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A MAGYAR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET MÛKÖDÉSI JELENTÉSE AZ 1994–1995. ÉVRÕL
GAÁL GÁBOR igazgató
BEVEZETÉS
A Magyar Állami Földtani Intézet projektekben végzi
kutatási munkáját, amelyek egy részében az ELGI együtt-
mûködik. A szolgáltató tevékenységet osztályok — labo-
ratóriumok, térinformatika és számítástechnika, könyvtár
és múzeum — látják el. A kutatás programokra tagolódik:
— Földtani térképezés,
— Vízföldtan,
— Környezetgeológia és földtani természetvédelem,
— Ásványvagyon-kutatás/értékelés,
— Alapkutatás,
— Geokémia,
— Laboratóriumok.
A programok élén 1994-tõl fõosztályvezetõk állnak, de
nem tért vissza a hierarchikus osztály/fõosztály rendszer.
A projektek továbbra is szakmailag önálló és önállóan
gazdálkodó egységek, amelyek az igazgatónak felelõsek.
A fõosztályvezetõk programjaik keretében tervezik és
koordinálják a kutatást és ellátják fõosztályaik egyes
személyzeti ügyeit is.
Kutatási tevékenységünk
Regionális adatok gyûjtése, elemzése, megjelenítése
és különbözõ szempontok szerinti értelmezése a MÁFI 
legfontosabb feladata. Ez a tevékenység 1995-ben a
térinformatikai módszerek fejlesztésével fellendült.
Számos földtani térképlap készült el tisztán számítás-
technikai módszerekkel. Külön említésre méltók Szent-
gotthárd (600), Zalaegerszeg (601), Szigetvár (903) te-
matikus geológiai térképváltozatok, Kiskunhalas (706)
agrogeológiai térképváltozatai és a DANREG térinfor-
matikai adatbázisa. Ezek az eredmények bizonyítják,
hogy a MÁFI térképprodukciója GIS-alapon beindult és
ez a MÁFI által gyûjtött geológiai adatok sokoldalú fel-
használását és értékesítését teszi lehetõvé.
A többi területen is jelentõs új eredmények születtek:
— Megteremtettük az országos vízmegfigyelõ hálózat
GIS alapját és az automatikus feldolgozás a jövõben egyre
gyorsabb, pontosabb szolgáltatásra, értékelésre képes.
— Felélénkült a koncessziós tevékenység, az Intézet
több adatcsomagot állított össze a MBH megrendelésére.
— Az Intézet jelentõs módszerfejlesztést végzett az
ásványkincsek valamint a szénhidrogén készletek elõre-
jelzésének és felbecsülésének területén. Ez a jövõben új-
szerû potenciáltérképek elkészítéséhez fog vezetni.
— Elkészült Magyarország áttekintõ jellegû geoké-
miai térképsorozata 25 elemre.
— Egészségügyi szempontból fontos Somogy és
Baranya megyék Ca–Mg-hidrokarbonátos vizeinek magas
nitrátkoncentrácóinak megállapítása. MÁFI az egyedüli
intézmény, amely ilyen jellegû adatbázissal rendelkezik és
ennek kiépítése a jövõben fontos.
— Elkészült az arzénes rétegvizek adatbázisa.
— Az Országos Földtani Múzeumunk, a 125 éves
évforduló alkalmából színvonalas új állandó kiállítást ren-
dezett, amelyet hetente átlagban a nagyközönség részérõl
150 személy tekintett meg.
— A laboratóriumok anyagvizsgálati munkája 1995-
ben 21%-al haladja meg a tavalyit.
Belföldi kapcsolataink
Belföldi kapcsolataink közül különösen említésre
méltó együttmûködésünk a Környezetvédelmi és Terü-
letfejlesztési Minisztérium szakmai képviselõivel, vala-
mint a Paksi Atomerõmû Rt.-vel, amely jelentõs meg-
bízási szerzõdéseket eredményezett. Kutatóink számos
eredményes pályázata az OTKA-nál, az OMFB-nél és a
Magyar–Amerikai Kutatási Alapnál ezeknek az intéz-
ményeknek irántunk érzett növekvõ bizalmát tükrözi.
A bizalom az Intézetnek fontos bevételi forrásokat nyi-
tott meg és bevételeket biztosított alaptevékenységünk
területén. 1995-ben az Intézet kutatói 17,6 MFt értékben
nyertek pályázatokat. Ezen kívül 74 külsõ szerzõdés
összesen 103 MFt bevételt hozott. Ebbõl 44 MFt saját
bevétel, amelyet visszaforgattunk a kutatásba, ezáltal
többszörösre növelve dologi kereteinket. 1995-ben a külsõ
forrásokból szerzett bevételünk már az összbevétel 34%-át
tette ki és a csökkenõ költségvetési támogatás ellensúlyo-
zásaképpen továbbra is növekvõ tendenciát mutat.
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Eredményesen együttmûködünk a Magyar Bányászati
Hívatallal (MBH), területi természetvédelmi és vízügyi
hatóságokkal, a Magyarhoni Földtani Társulattal és az
egyetemekkel. Továbbra is folytatjuk kapcsolataink kiépí-
tését a privát szektorral, amely növekvõ érdeklõdést mutat
az intézet tevékenysége iránt és az egyre több esetben
üzleti kapcsolathoz vezet.
Külföldi kapcsolataink
Külföldi kapcsolataink is tovább fejlõdnek. 1994-ben
közös projektjeink voltak a következõ szervezetekkel:
BRGM (Franciaország) — a számítógépes fejlesztés
területén,
GBA (Ausztria) GÚDŠ (Szlovákia) — a DANREG
projekt keretén belül,
Albán Földtani Intézet — környezetföldtani témában,
US Geological Survey(Egyesült Államok) — ásvány-
vagyonbecslés és környezetföldtani témákban.
A MÁFI igazgatója 1994-ben a FOREGS (Forum of
European Geological Surveys) háromtagú igazgatói
testületének tagja, 1995-ben annak elnöke lett.
Intézetünk igyekszik bekapcsolódni az EU-finan-
szírozás hálózatába, mind összintézeti, mind kutatói szin-
ten. 1995-ben EU-finanszírozással alvállalkozói kapcsolat
épült ki két EU-projekt keretében Franciaországgal
(Montpellieri egyetem) és Romániával. EU-projektjavas-
latokat készítettünk együttmûködésben Ausztriával, Gö-
rögországgal, Hollandiával, Németországgal, Romániával,
Szlovákiával. UNESCO-val együttmûködve környezet-
védelmi konferenciát rendeztünk Mátraházán.
Közös kutatási projektjeink futnak vagy indulnak
részben hazai, részben külföldi finanszírozással Albániá-
val, Ausztráliával, Ausztriával, Kazahsztánnal, Kirgizisz-
tánnal, Mexikóval, Szlovákiával és az USA-val együtt-
mûködve.
A költségvetési támogatás csökkenõ tendenciáját a külsõ
bevételek növekvõ tendenciája kíséri. A külsõ bevételekbõl
az intézet a pályázaton elnyert összegeket és az alaptevé-
kenység saját bevételeit használta fel szemben az alvállal-
kozói díjakkal és az ÁFÁ-val, amelyek kifizetésre kerültek.
A SZERVEZETI EGYSÉGEK MÛKÖDÉSI
JELENTÉSEI
Földtani térképezési fõosztály
Fõosztályvezetõ: CHIKÁN GÉZA
A Kisalföld, Vas és Zala komplex földtani térképezése
Projektvezetõ: SCHAREK PÉTER
BEVEZETÉS
A projekt célja az ország rendszeres földtani térképe-
zése programba illeszkedõen az ország nyugati terüle-
teinek 1:100 000 méretarányú komplex, földtani, kör-
nyezetföldtani térképezése, 13 db atlasz megszerkesztése
és nyomdai kiadásra való elõkészítése, regionális
összefoglalások készítése, numerikus és digitális térképi
adatbázisok és a Kisalföld Környezetföldtani Infor-
mációs Rendszer kialakítása. A projekt munkálatai 1982-
ben kezdõdtek. A tervezett befejezési határidõ: 1998.
Regionálisan eddig elkészült a kutatási területre tervezett
sekély- és kismélységû fúrások kivitelezése, a minták
laboratóriumi elemzése, a geofizikai kutatás és az adatok
számítógépre vitele.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
1:100 000 méretarányú atlaszok
— Befejeztük a 601 Zalaegerszeg jelû 1:100 000 mé-
retarányú lap terepi felvételét. Elkészült 8 db 1:25 000
méretarányú térképlap feltárásainak leírása, a légifotók
felhasználásával megkezdtük az elõzetes földtani térkép
összeállítását.
— Az 502 Pápa jelû atlasz térképváltozatai kéziratban
elkészültek, megkezdtük a térképlapok számítógépes fel-
dolgozását. Kéziratos formában összeállítottuk a térkép-
lapok magyarázóit.
— A 600 Szentgotthárd és a 601 Zalaegerszeg jelû
atlaszok mélyföldtani és hidrogeológiai térképváltozatai
elkészültek. Megkezdtük a térképlapok számítógépes fel-
dolgozását.
— Mind a térképszerkesztésben, mind a tisztázati raj-
zok elõállításánál kiterjedten alkalmaztuk a számí-
tástechnikai eszközöket, ezzel lehetõvé tettük a földtani
adatok térinformatikai feldolgozását, társintézmények
bevonásával a tervezett Kisalföldi Környezetföldtani
Információs Rendszer felállítását. Számítógépes adat-
bázisunk felhasználásával adatokat szolgáltattunk a
Környezetvédelmi és Településfejlesztési Minisztérium,
a Külügyminisztérium, az MGSZ és a MÁFI projektjei
részére.
A Kisalföld monográfia összeállítása
A Pápa jelû atlasz térképlapjainak megszerkesztésével
elkészült a Kisalföldi kutatási terület földtani atlaszának
utolsó hiányzó szegmense. Kihasználva az Intézetben mû-
ködõ raszter plotter adta lehetõséget, megkezdtük a mono-
gráfia munkatérképeinek számítógépes elõállítását, a szín-
és jelkulcsi elemek egységesítését, mintalapok szerkesz-
tését. A geofizikai vizsgálatok kiértékelésével, valamint a
mélyfúrási adatok felhasználásával elkészültek az alábbi
térképváltozatok:
— negyedidõszaki képzõdmények vastagsága;
— a pannóniai medence aljzatának helyzete;
— a harmadidõszaki medence aljzatának helyzete;
— a talajvízszint helyzete a felszín alatt;
— topográfiai alap, mely tartalmazza a terület digitális
vízrajzát, síkrajzát és terepmodelljét;
— a projekt keretében készült fúrások helyszínrajza;
— mélyfúrások helyszínrajza.
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Somogy–Baranya földtani térképezése
Projektvezetõ: CHIKÁN GÉZA
BEVEZETÉS
A Földtani Intézet 1994–1995. évek terveiben a
Somogy–Baranya földtani térképezése címû projekt fela-
datai között az alábbi munkálatok elvégzését terveztük:
— a 903 jelû lapon az elsõ tematikus térképváltozatok
megszerkesztése,
— a 803 jelû lapon a tematikus térképváltozatok
megszerkesztése, egységes, atlasz-szintû összeszerkesztés,
— a 805 jelû térképlapon néhány elmaradt sekélyfúrás
lemélyítése, laborvizsgálatok,
— a területre vonatkozó földtani adatbázis tovább-
építése, a térképi rendszer térinformatikai módszerekkel
történõ feldolgozásának folytatása,
— 1995-ben e projekt kereteit terveztük felhasználni a
félbemaradt bükki térképezés konzerválási feladatainak
megkezdéséhez, amelynek elsõ lépése a Bükk hegység és
elõterei projekt keretében elkészült földtani felvételek
alapján a hegység földtani térképének összeszerkesztése, a
felvételi hiányok felmérése.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Az összintézeti egyeztetések, a szakmai feladatok
megoldása érdekében a tervezett dologi keret jelentõs
részét 1994–95-ben is a laboratóriumi vizsgálatokra
különítettük el. Az így megmaradt keretek felhasználásá-
val arra törekedtünk, hogy az utolsó éveiben járó, réges-
régen leírt (1979-ben gyártott alvázra 1981-ben szerelt)
fúrógépünk lehetõség szerinti minél jobb kihasználásával
a projekt eredetileg tervezett területén be tudjuk fejezni a
sekélyfúrási programot. Ez részben sikerült is, mivel a
további esztendõkre már csak a zavartalan mintavételek
maradtak, 1994 folyamán ugyanis lemélyítettünk a
kutatási terület K-i szélén a 805 és 905 jelû térképlapokon
90 db sekélyfúrást (10 m) majd 1995-ben a 905 jelû tér-
képlap területén lemélyítettünk és feldolgoztunk 60 db
sekélyfúrást (10 m-es), melyek feldolgozását, dokumen-
tálását és laboratóriumi vizsgálatokra történõ kigyûjtését
is elvégeztük. Ezek rétegsorának terepi dokumentálása
megtörtént, mintáikat a MÁFI Pécs–Somogyon lévõ rak-
tárába szállítottuk, a késõbbi laboratóriumi vizsgálatokig
tartó megõrzésre. Ezen kívül csekély terepi tevé-
kenységként be tudtuk még ütemezni a 903 jelû térképlap
tematikus reambulációját, amire a projekt személyzetének
átalakulása miatt volt szükség. 1994 január elsején a
dunaföldvári magaspart leomlásához elsõként érkezõ
szakembereink a késõbbi munkákban 107 fm fúrás doku-
mentálásával, valamint a partfal letisztítása után
keletkezett feltárás teljes, részletes dokumentálásával vet-
tek részt. Ezen kívül elsõdlegesen a kamerális feladatok
megoldása vált lehetõvé. Ennek következtében ered-
ményeink elsõsorban az adatbázis-építésben és a terepi
munkát nem igénylõ kartogramok elkészítésében szület-
tek. Ugyanakkor lényeges eredménynek tekintjük, hogy a
projekten elkészült az elsõ nyomtatott, késõbbi fel-
használásra is alkalmas földtani térkép, s szintén
fontosnak tartjuk a projekt részvételét az I. Horvát
Földtani Kongresszuson.
A projekt kereteit felhasználva elkészült a Bükk
hegység fedetlen földtani térképének összeszerkesztett
változata.
Adatbázis-építésben a korábbi évek során felgyülem-
lett adatok felvitele, ellenõrzése, adatbázissá szervezése
folytatódott többek között az alábbi témakörökben:
— fúrási és feltárásazonosítók,
— sekélyfúrási törzsadatbázis,
— mélyfúrási adatbázis,
— grafikus térképi adatbázisok,
— szemcseösszetételi és mérnökgeológiai adatok,
— agrogeológiai adatbázis,
— talajvízmélységi adatbázis stb.
Térképszerkesztésben részben a fenti adatbázisok tér-
képi feldolgozásában jutottunk elõbbre. A földtani térkép-
változatok közül elkészült az észlelési, fúráspont, felszíni
földtani változatok a 803 jelû térképlapon, s a múlt év végi
nyomtatóbeszerzés eredményeként a Térinformatikai és
Számítástechnikai Osztályon üzembe helyezett színes A/0-
ás plotter segítségével ezeket nyomtatni is tudjuk. A
mélyföldtani változatok közül kinyomtatásra került a pan-
non és a neogén medencealjzat-térkép (figyelembe véve és
felhasználva az „Energiahordozó nyersanyagok..”. projekt
e témában korábban készített anyagait). A tematikus
térképek közül megszerkesztésre és a kisalföldi adat-
bázissal összedolgozásra került a talajvízszinttérkép, mind
a tengerszint feletti, mind a felszín alatti helyzetrõl készült
változatban. Elkészült és kinyomtatásra került a mérnök-
geológiai változatok közül „A sekélyfúrások oszlopdia-
gramjai” címû változat. Ezen kívül vízkémiai, mérnökgeo-
lógiai, agrogeológiai kartogramokat szerkesztettünk a
kutatási terület már megvizsgált részére, ezekbõl angol
nyelvû posztert készítettünk, s kiállítottuk a Horvát
Földtani Kongresszuson. A bükki földtani térképezés
újraélesztési kísérlete során elkészült, s az év második
felében próbanyomtatásra került a hegység fedetlen föld-
tani térképe.
DANREG
Projektvezetõ: CSÁSZÁR GÉZA
BEVEZETÉS
A háromoldalú, (osztrák, szlovák, magyar) Duna-menti
földtani együttmûködés 13 munkacsoportban 1990 óta
folyik, lezárása 1996-ban tervezett. A projekt célja a föld-
tan fontosabb ágait reprezentáló, egységes szemléletõ
térképsorozat és csatlakozó magyarázó, valamint néhány
tanulmány létrehozása abból a célból, hogy alapul szolgál-
janak a földtant is érintõ esetleges nemzetközi, országos,
vagy regionális tervek készítéséhez.
A Koordinációs Tanács az elmúlt évben is változó
székhellyel, negyedévenként ülésezett, amikor is áttekin-
tésre került a projekt általános helyzete és az egyes
munkacsoportokban folyó munka. A munkacsoportok
ugyancsak rotációs rendszerrel 1–3 közös megbeszélést
tartottak az aktuális feladatok összehangolása érdekében.
A három földtani társintézmény igazgatója külön
egyeztetõ megbeszélést tartott Bécsben, a döntésüket
igénylõ kérdések ügyében: mint az eredmények közre-
adásának módjai, a hulladéklerakók ábrázolásának
kérdése, a projekt nemzetközi zárórendezvénye stb.
FELSZÍNI FÖLDTANI TÉRKÉP
1994-ben elkészült az alábbi térképszelvények
1:100 000-es méretarányú tisztázati változata: Bratislava,
Sopron, Mosonmagyaróvár és Gyõr. 1995-ben az aljzat-
térképpel való összehangolása és jelentõs mérvû korrek-
ciók megtétele után digitalizálásra került a Komárom, a
Budapest és a Balassagyarmat nevû 1:100 000-es térkép-
szelvény felszíni földtani változata. Jelenleg a DANREG
magyar területének számítógépes elõkészítése folyik. A
térképlap magyarázójának elsõ kézirati változata el-
készült.
KVARTER GENETIKAI ÉS VASTAGSÁG TÉRKÉP
A felszíni földtani térképhez hasonlóan 1994-ben
elkészült a Bratislava, Sopron, Mosonmagyaróvár és Gyõr
jelû térképszelvények 1:100 000-es méretarányú kvarter
térképeinek tisztázati változata is. 1995-ben a Komárom, a
Budapest és a Balassagyarmat nevû térképlapokon a
negyedrendszerbeli képzõdmények genetikai minõsítésé-
nek és vastagságának átértékelése, a szelvénylapok menti
egyeztetése és a felszíni földtani térképpel összehangolt
javítása befejezõdött. Jelenleg a térképek digitalizálása
folyik. A térképmagyarázó készítése folyamatban van.
PANNÓNIAI ÉS PLIOCÉN LITOFÁCIES ÉS VASTAGSÁG TÉRKÉP
A pannóniai képzõdmények elterjedési vonalát össz-
hangba hoztuk a felszíni földtani térképen kirajzolódó
képzõdményelterjedéssel és a korrigált elterjedési vonal a
digitalizált változaton is átvezetésre került.
PRE-TERCIER ALJZATTÉRKÉP
Megtörtént a teljes hazai DANREG terület aljzat-
térképének a felszíni földtani térképpel való egyeztetése,
amely esetenként jelentõs mérvû változtatásokat vont
maga után. A legjelentõsebb változások a Gerecsében és a
Budai-hegységben történtek. Az elõbbi esetben az üledék-
hézagos és üledékfolytonos jura csoportosítást vezettük
be, illetve a Fõdolomit és a Dachsteini Mészkõ közötti
átmenet került átértékelésre, míg az utóbbi esetben a plat-
form és a medence fáciesû triász kifejlõdést különböztet-
tük meg 1:100 000-es méretarányú térképen. A térkép-
magyarázónak kb. a fele készült el.
TEKTONIKAI TÉRKÉP
Elvégeztük a szükséges és lehetséges mértékû szerke-
zetegyeztetést az aljzattérképpel és a képzõdménye-
gyeztetést a felszíni földtani térképpel valamennyi térkép-
szelvényen, majd ezt követõen megkezdõdött a térkép di-
gitalizálása. Elsõ kézirati változatban megszületett a
térkép magyarázója is.
NEOTEKTONIKAI TÉRKÉP
A szlovák partner által észrevételezetteknek meg-
felelõen elmélyültebb kvartergeológiai ismeretek figye-
lembevételével kiegészítésre került a térkép, ami egyúttal
biztosítja a két térkép megbízhatóbb egybevethetõségét is.
Elkészült a térkép digitális vonalmû rendszere, valamint a
magyarázó elsõ kézirati változata.
HIDROGEOLÓGIAI TÉRKÉP
A felszíni földtani térkép véglegesítését követõen vala-
mennyi térképszelvényen megszerkesztésre került a hidro-
geológiai térkép kézirati változata és folyamatban van a
térkép digitalizálása. A térkép magyarázójának készítése
befejezés elõtt áll.
MÉRNÖKGEOLÓGIAI TÉRKÉP
1994-ben elsõ változatban elkészültek az alábbi tér-
képszelvények mérnökgeológiai térképének kéziratai:
Mosonmagyaróvár, Gyõr, Bratislava. 1995-ben elkészült a
három keleti térképszelvény (Komárom, Budapest és
Balassagyarmat) mérnökgeológiai térképe és folyamatban
van a digitalizálásuk. A térképhez tartozó magyarázó elsõ,
kézirati változata ugyancsak megszületett.
KÖRNYEZET-VESZÉLYEZTETETTSÉGI TÉRKÉP
Az erõfeszítések ellenére sem sikerült egyetértésre
jutni a végcélnak tekinthetõ térkép tartalmát illetõen. A
legnagyobb mérvû szemléleti különbség a hulladékle-
rakóhelyek ábrázolhatósága tekintetében van. Mindezek
ellenére elkészült a magyar felfogás szerinti környezet-
veszélyeztetettségi térkép a Sopron, a Bratislava, a
Mosonmagyaróvár és a Gyõr nevû térképszelvényeken
1:100 000-es méretarányban. Daridáné Tichy M. hosszas
és egyre súlyosbodó betegsége, majd halála miatt a három
keleti térképszelvényt illetõen a munka az adatösszesítés
szintjén rekedt.
GEOLÓGIAI ÉS GEOFIZIKAI SZELVÉNYEK
A szeizmikus és magnetotellurikus szelvénnyel meg-
alapozott Rajka–Kisbér közötti szelvény egy korábbi vál-
tozata a geofizikus kollégákkal közösen átértékelésre és az
ausztriai szelvénnyel összedolgozásra került. A közelmúlt-
ban a szelvény ausztriai szakaszán végzett magnetotel-
lurikus mérések eredményeinek figyelembe vétele azon-
ban még nem történhetett meg. A másik két szelvény
véglegesítése a szlovákiai szelvényszakaszok elkészítése
hiányában elmaradt.
VÍZMINÕSÉG TANULMÁNY
A tanulmány elsõ kézirati változata elkészült.
GEOTERMÁLIS ENERGIA TANULMÁNY
A tanulmány mellett lezárásra került a tengerszint alat-
ti 1500 m-es szintet ábrázoló geotermikus térkép.
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TÉRINFORMATIKA
A nemzetközi térképek összedolgozását elõsegítendõ a
térinformatikai munkacsoport elkészített egy rövid digita-
lizálási útmutatót a külföldi partnerek számára is.
Egységes Országos Földtani Térképrendszer (EOFT)
Projektvezetõ: SÍKHEGYI FERENC
BEVEZETÉS
A projekt célja Magyarország felszíni földtani térképei-
nek egységes jelkulcs szerinti összeállítása a hegy- és síkvi-
dékek 1:25 000-es illetve 1:100 000-es méretarányú ábrázo-
lásával; a felvételi, szerkesztési és kiadási munkák egysé-
gesítési tervének és koncepciójának kidolgozása, koordi-
nálása. Ezen kívül folyamatosan végezzük az 1:200 000-es
térképsorozat digitális formára történõ átültetését. A projekt
kezdetének éve 1992; tervezett befejezése átnyúlik a
következõ évtizedbe. Eddig elkészült az egységesítés alap-
jául szolgáló jelkulcs, amely a jelenleg ismert pleisztocén-
nél idõsebb képzõdményeket a litosztratigráfiai osztályozás
elvi alapján sorolja be, a negyedidõszakiakat pedig gene-
tikai alapon osztályozza. Szerkezete lehetõvé teszi rugalmas
alkalmazását új formációk vagy képzõdménycsoportok
esetében is. A hegy- és síkvidékek térképezésére egysé-
gesített módszertant állítottunk össze. Elkészült három táj-
egység típuslapjainak egységesített szerkesztése, s meg-
kezdõdött a tapasztalatok alapján a további lapok feldolgo-
zása. Elkészült Magyarország 1:200 000-es földtani térkép-
sorozatának 7 db lapján a földtani alap digitalizálása.
HEGYVIDÉKI TERÜLETEK REAMBULÁLÁSA
Ez évben elkezdtük a Balaton-felvidék 1:50 000-es mé-
retarányú fedett földtani térképének EOFT átszerkesztését.
A munka során elsõsorban a negyedidõszaki képzõd-
mények egységes szemléletû átértékelésére helyeztük a
hangsúlyt. A rendelkezésre álló színes és fekete-fehér légi-
fotók kiértékelése eddig elsõsorban a Balaton keleti
sávjában történt meg. A feladat itt a fiatal tavi üledékek és
a fölöttük emelkedõ, holocén–pleisztocén korú, deluviális-
proluviális képzõdmények elhatárolása volt. Az augusztus
hónapban elvégzett terepbejárások tapasztalatait fel-
használva sikerült több nagy hordalékkúp-rendszer eltérõ
korú hordalékkúpjait elkülöníteni egymástól. Ezek egy-
máshoz viszonyított relatív kora is meghatározható.
A negyedidõszaki képzõdmények átértékelése során
sok területen jelentõsen lecsökkentettük az általános
értelmû lejtõtörmelékek elterjedését. Ezek rovására a
Balaton-felvidéken az idõsebb, elsõsorban paleozoos–me-
zozoos képzõdmények felszíni elterjedését növeltük meg,
míg a Balatonfõ környékén a pannóniai üledékeket és az
azokat körülvevõ lejtõüledékeket azonosítottuk a koráb-
ban ábrázolt löszös üledékek helyén.
Eddig elkészültek 1:50 000-es méretarányban a Tótvá-
zsony, a Balatonszepezd és a Balatonudvari jelû szelvények,
a Tihanyi-félsziget és a Balatonfõ vidéke. Ez utóbbi helyeken
megtörtént az interpretált képzõdmények digitalizálása is.
1994-ben a 1:25 000-es térképlapok közül elkészült a
Csabdi és a Sáska jelû szelvények vonalmûvének digita-
lizálása és a vonalmûvek tisztítása. A Monostorapáti jelû
lap EOFT jelkulcsnak megfelelõ átszerkesztése kéziratban
lezárult.
Az Észak-magyarországi régióban egyfelõl befejeztük
az Aggtelek–Rudabányai-hegység Magyarországra esõ
részén a fedetlen földtani térkép digitalizálását és
megkezdtük ugyanezt a fedetlen földtani térkép esetében,
másfelõl a bükki területen átültettük az összeszerkesztett
földtani térkép jelkulcsát az EOFT-nek megfelelõ formára
és kisebb reambulálások történtek a Kis-fennsíkon.
SÍKVIDÉKI TERÜLETEK EOFT SZERINTI DIGITALIZÁLÁSA
A síkvidéki területeken a terv szerint 1994-ben digita-
lizáltuk a Szolnok, a Szekszárd és a  Budapest jelû lapok
vonalmûvét, 1995-ben a Mórahalom, a Nyíregyháza, a
Debrecen és a Sárospatak jelû szelvényeket. A mezõ-
kövesdi lap esetében a jelkulcs átalakítása nehézségekbe
ütközött, és a lap igen egyenetlen minõségû volt, ezért a
Dunaújváros és Ráckeve D jelû szelvények digitális
vonalmûvét készítettük el.
KIADVÁNYELÕKÉSZÍTÉSEK
A kiadványszerkesztési munkák közül teljesen lezár-
tuk és elkészítettük nyomtatásra az egységes jelkulcsot,
formációleírásokat és rétegtani táblázatokat. A kiadás
egyelõre várat magára.
A számítástechnikai osztállyal együttmûködve részt
vettünk a földtani térképek digitalizálási szabványelõké-
szítésében, elsõsorban a színkulcsok összeállításában és a
térképeken használható magyar karakterkészletek le-
gyártásában.
EGYÉB TEVÉKENYSÉGEK
Önálló projekt híján e projekt részvevõi dolgoztak a
légi geofizikai feladatok ellátásában. Ide tartozott egyes
megrendelt anyagok elõkészítése, magyar és angol nyelvû
projektjavaslatok, mellékletek és kalkulációk összeál-
lítása, az OMFB-vel és a WGC-vel közösen munka-
találkozó szervezése, metaadatbázis felállítás elõkészítése.
Szerveztük és részben végeztük az Integrated Basin
Studies keretében kötött megbízás (Magyarország jelenleg
emelkedõ és süllyedõ területeinek meghatározása)
munkáit.
Az Évi Jelentések számára jelentõs számú rajzos mel-
lékletet készítettünk el.
Vízföldtani Fõosztály
Fõosztályvezetõ: TÓTH GYÖRGY
Veszélyeztetett vízbázisok hidrogeológiai értékelése 
az É-Alföld határmenti területein
Projektvezetõ: TÓTH GYÖRGY
BEVEZETÉS
Az 1994-ben indult projekt azt a célt tûzte ki, hogy az
Alföld szlovák, ukrán és román határok menti területein a
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hidrogeológiai adatok összegyûjtésével és értékelésével
elõkészítse a szomszédos országokkal közös vízminõség-
védelmi és vízkészlet-gazdálkodási feladatok kialakítását.
Az 1997. évi tervezett befejezési határidõig elvégzendõ
feladat az országhatárokkal osztott, 500 m-nél sekélyebb
vízadó képzõdmények („középmélységû rétegvíztárolók”)
hidrogeológiai értékelése a rendelkezésre álló határon túli
adatok figyelembevételével.
TEVÉKENYSÉGEK ÉS EREDMÉNYEK
Az 1995. év legfontosabb feladata a hidrogeológiai
adatok összegyûjtése és elõkészítése volt a következõ évre
tervezett áramlási- és transzportmodellezés számára.
Ebben az évben ezért elkészült:
— a hidrogeológiailag egységesen kezelhetõ összletek
térbeli lehatárolása,
— a szivárgási tényezõ és a potenciálértékek meg-
határozása és térképi megfogalmazása a 0–50, az 50–100,
a 100–200, a 200–300 és a 300–500 m-es mélységinter-
vallumokra,
— az utánpótlódási és a megcsapolási viszonyok
meghatározása (a potenciálviszonyok, a talajvízháztartási
adatok és az alföldi térképezés talajvízszint-adatai
alapján),
—a vízminõségi adatok feldolgozása, térképi ábrá-
zolással.
A Dunántúli-középhegység karsztvízföldtani vizsgálata1
Projektvezetõ: JOCHÁNÉ EDELÉNYI EMÕKE
BEVEZETÉS
A Dunántúli-középhegység karbonátos képzõdményei
az ország legkiterjedtebb karsztvíztároló összletét alkotják.
Az itt tárolt karsztvíz nagy fontosságú, de igen sérülékeny
ivóvízbázisaink egyike, amely a nagyméretû bányászati víz-
kiemelés hatására közismerten kritikus helyzetbe került. Is-
mert, hogy az utóbbi néhány évben a bányászati célú vízki-
emelés igen jelentõs mértékben csökkent, illetve megszûnt,
s megindult a térség több évtizedig tartó rehabilitációja. Az
eredeti állapot teljes helyreállása nem várható, mivel idõ-
közben kiépült a karsztvízre alapozott ivóvízhálózat.
A rehabilitációs folyamat nem pontosan az elõre-
jelzéseknek megfelelõen alakult, felhíva a figyelmet arra,
hogy ismereteink még nem elegendõek egy, részleteiben is
pontos vízföldtani modell készítéséhez.
A projekt célja a térségben több évtizeden keresztül
folytatott kutatások eredményeinek célirányos kiértéke-
lése alapján a korábbiaknál pontosabb vízföldtani modell
megalapozása. A témát a karsztvíz-rehabilitációs folyama-
tok térben és idõben egyedülálló volta, a csak itt és most
megtehetõ karsztvízföldtani elemzések elvégzésének
kötelezettsége teszi különösen indokolttá.
A téma önálló projektként 1993-ban indult, s 1994–
1995-ben is a téma három feladatán az induláskor kialakí-
tott koncepció alapján dolgoztunk.
A DUNÁNTÚLI-KÖZÉPHEGYSÉG KARSZTVÍZFÖLDTANI TÉRKÉP-
SOROZATA
A térség karsztvízföldtani szempontból egységesnek
tekinthetõ, víztartó, illetve vízzáró kõzetösszleteinek tér-
képsorozatát 1:100 000-es méretarányban szerkesztjük,
digitalizáljuk. A térképek elkészítését az teszi lehetõvé,
hogy a területen igen nagy mennyiségû adat halmozódott
fel. A MÁFI több évtizeden keresztül folytatott itt
térképezést, a térségrõl több rétegtani és szerkezetföldtani
összefoglalás készült, s egyes részterületeket igen ala-
posan megismerhettünk az ott folytatott nyersanyagku-
tatás során végzett mélyfúrási és geofizikai tevékenység
eredményeként. A térképsorozat elkészülte után kijelöl-
hetõk lesznek a vízföldtani szempontból egységesnek te-
kinthetõ tömbök, melyeket mélyfúrási szelvényekkel kon-
krétan jellemezhetünk, s pontosan definiálhatjuk határaik
vízföldtani jellegét.
Korábban elkészítettük a térség tektonikai munkatér-
képét, amely a térképsorozat valamennyi változatának
egységes alapjául szolgál. Digitalizáltuk a mezozoos kép-
zõdmények kibúvásainak térképét, amely fedettségük
mértékét is bemutatja négyes bontásban (teljesen fedetlen,
saját törmelékével borított, vékony talajtakaróval, illetve
vékony negyedidõszaki képzõdménnyel fedett kate-
góriákat alkalmazva). E térkép a beszivárgás számítása
szempontjából ad igen lényeges információkat, amelyeket
a VITUKI fel is használt vízföldtani modelljének pon-
tosításához, és digitalizáltuk a mezozoos felszín kifej-
lõdését bemutató térkép egy korábbi változatát, melynél
azonban ma már az újabb kutatások alapján pontosabb
térkép készíthetõ.
1995-ben az 1994-ben kéziratban megszerkesztett
térképeket (a fõkarsztvíztároló összlet felszínének kifej-
lõdési térképe, a felsõ-kréta függõkarsztvíz-tároló Ugodi
Mészkõ elterjedési térképe, a középsõ-kréta függõ-
karsztvíztároló Tatai Mészkõ, Zirci Mészkõ és Környei
Mészkõ, valamint a vízzáró Vértessomlói Aleurolit elter-
jedési és vastagsági térképei) összedolgoztuk a korábban
elkészített tektonikai térképpel, s digitalizáltuk a középsõ-
kréta képzõdményekrõl készült térképeket.
A depressziós tölcsérek visszatöltõdésének és e folya-
matok földtani meghatározottságának vizsgálata
A nyirádi depresszió elemzését 1991-ben kezdtük el. A
munkát az e térségrõl különösen sokrétû földtani ismeret-
anyag és a bauxitbányászati iparág által létrehozott és
fenntartott sûrû észlelõkút-hálózat tette lehetõvé. A nyirá-
di depresszió vizsgálata során egyértelmûen kirajzolódtak
a földtani felépítés karsztvízszintet meghatározó elemei,
világossá vált e területen a karsztvízszint és a földtani-
szerkezeti kép kapcsolata.
1995-ban folytattuk a nyirádi depressziós tölcsér vizs-
gálatát, hiszen a visszatöltõdés igen jelentõs ütemben
megy végbe, s hatása egyre határozottabban jelentkezik a
távolabbi területeken is, ahol ugyancsak markánsan jelent-
kezik a földtani szerkezet fontos elemeinek meghatározó
szerepe, elsõsorban a horizontális elmozdulási vonalaknak
csapásirányban igen jó, erre merõleges irányban korláto-
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zott víz- illetve nyomásközvetítõ szerepe, valamint az e
vonalakat lefedõ fiatalabb képzõdmények igen lényeges
„áthidaló” szerepe. Vizsgálataink eredményeképpen egy-
értelmûen tisztázódott a depresszió és a Hévízi-tó kapcso-
lata. A nyirádi térség a Hévízi-tó alatt húzódó horizontális
elmozdulási vonal Ny-i oldalán feláramló „melegág”
nyomásviszonyaira van elsõsorban hatással, a tektonikai
vonal K-i oldalán feláramló „hidegág”-at pedig elsõsorban
a Keszthelyi-hegységi beszivárgási viszonyok határozzák
meg. E modellel a korábbi viták során egymásnak ellent-
mondani látszó elméletek ellentmondásai feloldódnak.
Folytattuk a dorogi és a tatabányai depressziók föld-
tani meghatározottságának vizsgálatát, elkészítettük a
térség karsztvízföldtani térképét, s több vízföldtani szel-
vényt szerkesztettünk. Vizsgálataink szerint elsõsorban az
ausztriai fázisnál fiatalabb tektonikai vonalak, illetve az
eltérõ vízvezetõ képességû triász képzõdmények elter-
jedése, valamint a fiatalabb üledékekkel kitöltött meden-
cék lényegesek a depresszió alakulásában. E részterületen
is egyértelmûen kimutatható a földtani felépítés meg-
határozó szerepe a karsztvízszint és a karsztvízáramlások
szabályozásában.
Megkezdtük a kincsesbányai depresszió vizsgálatát is,
ahol ugyancsak a vízvezetõ és vízzáró képzõdmények
csapásviszonyai és a tektonikai elemek bizonyultak döntõ
jelentõségûnek.
A depressziós tölcsérek mélyreható vizsgálatát az Or-
szágos Vízügyi Alapra történt sikeres pályázatunk eredmé-
nyeként az OVF-tõl kapott megbízás — amely kiegészítette
a költségvetésbõl kapott támogatást — tette lehetõvé.
A FÕKARSZTVÍZTÁROLÓ ÖSSZLET HORIZONTÁLIS ÉS VERTIKÁLIS
TAGOLÓDÁSÁNAK VIZSGÁLATA
Az elsõ megközelítésben egységesnek tekintett
fõkarsztvíztároló összletet horizontálisan és vertikálisan
jelentõs vastagságú vízzáró kõzettestek tagolják. Ezen túl-
menõen a karbonátos összlet sem homogén kifejlõdésû, jó
és kevésbé jó víztartó és -vezetõ szakaszok különíthetõk el
benne. Az összlet tagolódása a nagyszerkezeti egység
egészén csak a fejlõdéstörténeti folyamatok — a
képzõdési körülmények elemzése, a posztgenetikus
események nyomozása — segítségével ismerhetõ meg.
A fõkarsztvíztároló tagolódását a hegységet csapás-
irányban átszelõ, s erre merõleges földtani metszetekkel
vizsgáljuk, s kutatjuk a karbonátos sorozatok víztároló
hasadék- és üregrendszerének kialakulását elõidézõ
karsztos fejlõdéstörténetet is.
A hegységrõl korábban elkészített csapás- és arra me-
rõleges irányú M=1:100 000-es földtani metszetek vízföld-
tani elemzését 1995-ben folytattuk, s ennek kapcsán lehe-
tõvé vált a vízföldtanilag azonosan viselkedõ részterületek
kijelölése, s az áramlási pályák meghatározása. Összegyûj-
töttük a hegységrõl nyomtatásban megjelent szelvényeket, s
tervezzük ezek kiértékelését, hiszen e szelvények segítséget
nyújtanak az adott idõpontokat bemutató és az egyes idõ-
szakok vízszintváltozásait értékelõ karsztvízszinttérképek
értelmezéséhez és szerkesztéséhez is.
A magyarországi karsztrendszerek új földtani térmo-
delljének kidolgozása keretében az 1994-ben befejezett
budai-hegységi karsztos térmodell mintájára megkezdtük
a Pilis hasonló szemléletû feldolgozását, s 1995-ben
elkészült 1:50 000-es méretarányban a terület fedett és
alaphegységi térképváltozata.
Az év folyamán a projekt két munkatársa tanulmányutat
tett Spanyolországba, ahol a Barcelonai Egyetem paleo-
karszttal foglalkozó munkatársaival terepbejáráson vettek
részt, illetve a magyar–spanyol együttmûködésrõl készülõ
kötet szerkesztési munkálatait végezték, s újabb közös
pályázatok benyújtását határozták el, illetve készítették elõ.
1994-ben tárgyalásokat folytattunk a felszámolásra ke-
rülõ Hungalu Rt. vízmegfigyelõhálózatából a témánk szem-
pontjából lényeges észlelõkutak átvételérõl, s a Vituki-val,
valamint Közép-dunántúli Vízügyi Igazgatóság történt
egyeztetés során kijelöltük a MÁFI általi további észlelést
igénylõ megfigyelõkutakat. 1995-ben megtörtént 14 db
észlelõkút átvétele, teljes dokumentációjukkal együtt.
Országos vízföldtani megfigyelõhálózat üzemeltetése1
Projektvezetõ: ROTÁRNÉ SZALKAI ÁGNES
BEVEZETÉS
A MÁFI országos vízmegfigyelõ kúthálózata elsõsor-
ban a regionális komplex vízföldtani térképezések, alap-
szelvény-fúrások során kiépített kutakból tevõdik össze. A
kúthálózat fõként azokon a területeken rögzíti a változá-
sokat, amelyek a jelentõs víztermelésektõl távol esnek,
ilymódon kiegészíti, illetve összekapcsolja a vízügy és a
környezetvédelem víztermelésekhez és más objek-
tumokhoz kapcsolódó rendszereit. A megfigyelõ helyek
telepítésénél fontos szempont volt, hogy a megfigyelõ-
hálózat (a lehetõségekhez mérten) az összes lehetséges
felszín alatti víztípusra kiterjedjen. Kialakításra kerültek
ún. hidrogeológiai minta kutatási területek, ahol az allu-
viális, dombtetei talajvizet, vegyes- és rétegvizet, valamint
a fõkarsztvizet egy viszonylag kis területen belül észlel-
hetjük. Számos észlelési helyen kútcsoport kialakítására
volt lehetõség, amely segítségével a különbözõ mélységû
vízadó rétegek vízszint változásai nyomonkövethetõek.
A több évtizedes megfigyelés eredményeként pótol-
hatatlan értékû adatbázis jött létre.
ÉSZLELÉS
Az országos hálózat alábbi kútjain és forrásokban foly-
tattunk észleléseket:
Nagyalföld 70 db kút,
Dunántúl I. 56 db kút,
Dunántúl II. 66 db kút,
Hegy- és dombvidék 56 db kút,
Bükki és Aggteleki karsztvidék 8 db kút,
4 db karsztforrás.
(Az utóbbi 1994-tõl tartozik az országos észlelési
hálózatba.)
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Az észlelések jelentõs része folyamatosan regisztráló
mûszerekkel, kisebb része kéthetenkénti gyakoriságú kézi
mérésekkel történik. 
A méréseket nagy tapasztalattal rendelkezõ szakem-
berek végzik, akik a vízszintváltozásokban, azok rendel-
lenességeiben a rétegekben bekövetkezett eseményeket
képesek elválasztani a mérésekben, illetve mûszerekben
bekövetkezett hibáktól, jelentõsen megkönnyítve a
kamerális feldolgozást.
A forrásokban lehetõség szerint helyszíni vízkémiai
méréseket végeztünk melyek során az alábbi paraméterek
meghatározására került sor: hõmérséklet, pH, vezetõ-
képesség, redoxpotenciál. A forrásokból laboratóriumi vizs-
gálatok céljára is vettünk vízmintákat, melyekbõl a teljes
vízkémiai vizsgálaton kívül (fontosabb anionok, kationok)
nitrát tartalom, trícium tartalom, valamint, ICP MS-sel
történõ nyomelem tartalom meghatározására kerül sor.
Az 1995. év feladata volt a Hungalu Rt. megszûnésével,
annak Dunántúli-középhegységi vízmegfigyelõ-hálózatából
a szakmailag indokolt észlelõkutak átvétele, majd az
észlelések megkezdése. Az átvett 16 db megfigyelõkúton
félévenkénti gyakorisággal kézi méréseket végzünk.
Az 1995. évben a Kisalföld térképezése projekt által
mélyített 5 db megfigyelõkút észlelését decembertõl szin-
tén projektünk végzi.
ADATFELDOLGOZÁS
Az észlelési adatok rendszeresen érkeznek, lehetõség
szerint folyamatosan a számítógépes adatbázisba kerül-
nek, illetve a jelentkezõ igényeknek megfelelõen feldolgo-
zásra kerülnek. Az adatok nagyobb mennyisége folyama-
tos papír-regisztrátum, esetleg mágneslemezen rögzített
elektronikus adat, kisebb hányada kézi mérésekbõl adódó
egyedi numerikus adatsor. A papír-regisztrátumok digitali-
zálóasztal segítségével, míg a mágneslemezen beérkezõ
adatok direkt módon kerülnek a számítógépes adatbázis-
ba. A numerikus adatok bevitele hagyományos kézi mód-
szerekkel történik. Az adatbevitel 1995. január 1-ig min-
den kútra elkészült.
A kiemelt fontosságú területeken, mint Szigetköz,
illetve Duna–Tisza köze, a beérkezõ adatok azonnal fel-
dolgozásra kerülnek, az adatbázisban naprakészen meg-
találhatók.
A forrásokban helyszínen meghatározott vízkémiai
paraméterek az adatbázis külön részét alkotják.
SZOLGÁLTATÁS
A projekt kezelésében lévõ adatmennyiség elvileg
nyílt, bárki által hozzáférhetõ.
A Duna 1992. októberi elterelése után a szigetközi
mentett oldali és hullámtéri vízpótlás beindítása utáni
helyzetben a MÁFI e területre esõ észlelõkútjairól havon-
ta adtunk értékelést a Környezetvédelmi és Területfej-
lesztési Minisztérium részére.
Az ELGI-ben végzett árapály kutatásokhoz a további
munkákhoz szükséges megfelelõ formában átalakított ada-
tokat szolgáltattunk.
A KÚTHÁLÓZAT KARBANTARTÁSA
A Hungalu Rt.-tõl évközben átvett kutak mûszaki
állapotának ellenõrzése és lehetõség szerinti javítása el-
engedhetetlen volt.
A megbízható és folyamatos mérési eredmények
érdekében 1995 során a Kisalföld térképezése projekt
segítségével 11 db új elektronikus vízszintészlelõ mûszert
tudtunk felszerelni.
ÉRTÉKELÉS
A több évtizedes észlelési adatok feldolgozása elsõsor-
ban más projektekhez kapcsolódva az adatok gyûjtésével
párhuzamosan folyik (Kisalföld térképezése, Dunántúli-
középhegység karsztvízföldtani vizsgálata, Medence-
analízis). A feldolgozások megkönnyítésének érdekében
digitális formában elkészítettük az észlelõhálózat kútjait
ábrázoló 1:100 000 méretarányú térképet, amely a kutak
pontos helyén kívül az észlelésekre, valamint a térség
vízföldtani körülményeire is információt szolgáltat.
A széleskörû számítógépes adatbázis megfelelõ
alapot ad vízföldtani modellek kialakítására. A Kör-
nyezet és Területfejlesztési Minisztérium által 1994-ben
beszerzett MIKE SHE komplex modellcsomag segít-
ségével a Szigetköz területén készítettük elõ a térség
hidrodinamikai viszonyainak modellezéssel történõ
tanulmányozását.
Ezzel egy idõben a Medenceanalízis projekttel
együttmûködve folytattuk a Duna–Tisza közén egy ge-
netikai alapon történõ földtani modell kidolgozását, mely
a hidrodinamikai modell szerves részét alkotja. A mély-
fúrások helyzete alapján meghatározott szabálytalan háló
mentén karotázs görbék kiértékelése alapján készítettünk
földtani szelvényeket. Az így elkészült szelvények pon-
tosítása szeizmikus szelvények alapján még folyamatban
van.
Környezetföldtani Fõosztály
Fõosztályvezetõ: KUTI LÁSZLÓ
Magyarország környezeti állapotának földtani kutatása
és minõsítése1
Projektvezetõ: GYURICZA GYÖRGY
BEVEZETÉS
A Magyar Állami Földtani Intézetben 1987 óta hivata-
losan is szerepet kap a környezetföldtani kutatási irányzat.
Ennek elsõ fázisában a módszertani kutatások domináltak.
A mintegy négy éves elõkészítés után kezdõdött meg a
kiemelkedõen fontos litoszféra-károsodások lokális, ill.
regionális vizsgálata, melynek során különbözõ típusok
(dunántúli ipari régió, Sajó–Hernád hordalékkúp, stb.)
bekövetkezett haváriáinak elemzését végeztük. Ezen kívül
tanulmányokat folytattunk még szennyezetlen térségekben
(pl. Aggteleki Nemzeti Park) is.
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Az 1994-ben indult projekt fõ feladata a 121. számú
PHARE projekt 3 pilot areájának részletes környezetföld-
tani vizsgálata ill. értékelése. Ez a munka tematikájában és
jórészt területileg is szervesen kapcsolódik a korábbi
tevékenységekhez, aktualitását az Országgyûlés 36/1993.
(V.28.) számú határozata igazolja. A három évesre ter-
vezett munka elsõ szakaszában elsõsorban adatgyûjtést (a
KTM számítógépes adatbázisának terepi ellenõrzése és
kiegészítése), valamint a számítógépes ábrázolási lehe-
tõségek módszertani vizsgálata. Elkészült az Észak-borso-
di karszt (23. sz. pilot area) területén az általános földtani
kép és a hidrogeológiai viszonyok összefoglalása.
Emellett elõkészületek történtek a bükki (22. sz. pilot
area) hidrológiai értékelésére.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Az észak-magyarországi vízbázisok veszélyeztetett-
ségének vizsgálata a korábbi ütemben folytatódott. A 23.
sz. területen (Észak-borsodi-karszt) adatkiegészítéseket
hajtottunk végre, az eredmények számítógépes feldolgo-
zása folyik.
A Sajó-völgyi területrõl (19. sz. pilot area) az elmúlt
évben mintegy 66 km2-es terület számítógépes feldolgo-
zása készült el. Ez évben megtörtént a terepi adat-
gyûjtés, ill. a meglévõ információk ellenõrzése, emellett
a feldolgozott terület több, mint 200 km2-re növekedett.
Az teljes, elkészült dokumentáció a következõket tartal-
mazza:
— az Alacska–Felsõnyárád közötti (Felsõ-Sajó és
Szuha-völgy) 210 km2 kiterjedésû terület 50 000-es méret-
arányú megkutatottsági és szennyezõdés-érzékenységi
térképei,
— Kazincbarcika város és környékének (kb. 66,2 km2-
nyi terület: Herbolyabánya, Alacska, Sajószentpéter–Ny,
Mucsony, Szuhakálló, Sajókaza) 25 000-es méretarányú
földtani megkutatottsági és szennyezõdés-érzékenységi
térképei,
— Kazincbarcika és környékének 25 000-es méret-
arányú tömbszelvénye, mely a terület szennyezõforrásait
is tartalmazza.
A két területrõl a számítógépes feldolgozás mellett
térképmagyarázó is készült, mely elemzi a területek mor-
fológiai és vízföldtani adottságait, földtani felépítését,
valamint szennyezõ forrásait, és értékeli a megkutatottság
szintjét és az egyes területrészek szennyezõdés-érzékeny-
ségét, mindezek alapján pedig a szennyezõ objektumok
környezetföldtani adottságait. A dokumentum végleges
adattári változatának elkészítése folyamatban van.
Az év folyamán elkészült a Bükk hegység (22. sz. pilot
area) általános földtani viszonyainak és kõzetformációi-
nak leírása. A jelentés elkészülte a líbiai expedíció bein-
dulása miatt a következõ évre halasztódik. Terepi
munkánk során számba vettük a hegység karsztvízkész-
letét és a hegységperemi rétegvízbázisokat potenciálisan
veszélyeztetõ kommunális hulladéklerakókat. Elvégeztük
a PHARE adatbázisa ide vonatkozó részeinek pon-
tosítását. A 21 jelentõsebb hulladéklerakó környezetföld-
tani vizsgálatának és komplex minõsítése dokumentá-
ciójának elkészítése folyamatban van.
A munka során figyelembe kellett vennünk a környe-
zetföldtani tanulmányok iránti egyre nagyobb mérvû külsõ
— piaci — érdeklõdést is. Ennek érdekében szükségessé
vált az eredeti kutatási célok felülvizsgálata és a szükséges
módosítások elvégzése. Ennek alapján a munka elsõdleges
céljaként a térképi interpretációt jelöltük meg.
Emiatt kiemelten fontossá vált a korábbi számítógépes
térképábrázolás módszertanának kidolgozása. Jelentõs
mértékben ez már elkészült és jelenleg már rendelkezésre
állnak a Surfer 4.1 program alkalmazásának tapasztalatai,
valamint 25 000-es és 50 000-es méretarányú szeny-
nyezõdés-érzékenységi térképek szerkesztési módja, tar-
talmi kidolgozása és jelkulcsa a szükséges „symbol set”-
tel.
Az új szempontok elõtérbe kerülése miatt szükségessé
vált a környezetföldtani térképezés tartalmi követelmény-
rendszerének és a térkép változatok jelkulcstervezetének
kialakítása. Elsõ változata ez év végéig elkészült, a külföl-
di változatokkal való egybevetést a szükséges javításokat
és a gyakorlati alkalmazást a jövõ évben végezzük el.
A „Magyarország kõzetformációinak környezetföld-
tani feldolgozása és minõsítése” témakörben megkezdtük
a harmad- és negyedidõszaki képzõdmények mikromine-
ralógiai adatainak számítógépre vitelét, melynek táblázat-
struktúráját az elõzõ évben dolgoztuk ki. A jelenlegi
feltételek mellett kb. 6 évre tervezhetõ munka elsõ sza-
kaszában több mint 100 vizsgálatsorozat (mintegy
3 MByte) adatai kerültek számítógépre.
„Az országos alapszelvény program számítógépes
adatbázisának reambulálása” témakörben adatgyûjtést
végeztünk a szendrõi-hegységi alapszelvényekhez és fel-
vettük a kapcsolatot a témakörben illetékes szakem-
berekkel. Megkezdtük az észak-magyarországi alap-
szelvények rendelkezésre álló fotódokumentációjának
számítógépre vitelét. Ebben a témakörben érdemi elõre-
lépés akkor várható, ha a dokumentumokra megfelelõ
szintû (KTM) érdeklõdést tapasztalunk.
Ez év januárjában elkészítettük a környezetföldtan
hosszú távú szakmai koncepcióját és rövidtávú prioritásait
tartalmazó dokumentációt. A munka az általános
alapelvek mellett kitér a környezetföldtan alapvetõ fela-
dataira (a környezeti állapot geológiai regisztrálása, városi
geológia, agro-, hidrogeológia, nyersanyagkutatás és
rekultiváció, stb.) és a környezetföldtani kutatások ter-
mészetvédelmi koncepciójára.
Dunaföldvár külterületén tervezett kísérleti, ill. refe-
rencia kommunális hulladékégetõmû részére komplex
környezetföldtani hatástanulmányt készítettünk, részletes
megkutatás alapján. A dokumentációt a dunaföldvári
önkormányzat környezetvédelmi hatóság informálására,
valamint nemzetközi pályázat elnyerésére használja fel.
Részt vettünk a fõváros távlati kommunális hulladék-
elhelyezési alternatíváinak kutatásában. Elkészítettük
Budapest 50 km-es körzetében a természetvédelmi szem-
pontból kizárandó területek számítógépes feldolgozását. A
komplex kizárási rendszer alapján meghatározott tovább
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kutatható területek közül az északkeleti szektor 9 régió-
jában elvégeztük az elõzetes környezetföldtani értékelést
és a rangsorolást perspektivitás szempontjából. A munkát
a fõvárosi önkormányzat hasznosítja a tervezés során.
Az év második felében korlátozott mértékû piackutatást
hajtottunk végre Észak-Magyarországon (Telkibánya–Mi-
kóháza, Alsótelekes) mintegy 25 településen. A felmérésbõl
kitûnt, hogy a földtani intézet rugalmas üzletpolitikával,
szakmai hagyományaira és hírnevére támaszkodva mini-
mális befektetéssel részt tudna venni egyes területek
fejlesztésében még a gazdaságilag hátrányos helyzetben
lévõ területeken is. A tevékenység során felmerült problé-
mák és az önkormányzatokkal való együttmûködési lehetõ-
ségek elemzése folyamatban van (Telkibánya, Alsótelekes).
A mérnöki tevékenység földtani–környezetföldtani mega-
lapozása
Projektvezetõ: RAINCSÁK GYÖRGYNÉ
BEVEZETÉS
A projekt célkitûzése — a mûszaki beavatkozást
megelõzõ mérnökgeológiai terv- és hatástanulmányok kel-
lõen megalapozott és gyors elõkészítésének biztosítása —
többszörösen indokolt volt:
— bebizonyosodott, hogy a nem megfelelõen elõ-
készített nagyberuházások legtöbbjénél utólagos, nagy
költségigényû korrekciókra volt szükség,
— a tervtanulmányok elkészítése — a számos
intézményi adattárban szétszórtan meglévõ archív adatok
összegyûjtése miatt — lassú és költséges volt,
— a természeti adottságai folytán környezeti szem-
pontból erõsen veszélyeztetett régióról nem készültek
részletes méretarányú mûszaki vonatkozású térképek,
— miközben rendelkezésre állt egy több évtizede
gyûlõ hatalmas adattömeg, amellyel, ha kellõen van rend-
szerezve, a célkitûzés megvalósítható.
Az 1987-ben indult munka a célkitûzést: az adatok
összegyûjtése, szintézise, számítógépes feldolgozása, te-
matikus térképsorozatok szerkesztése és összefoglaló doku-
mentációk készítése útján valósítja meg. A munka tervezett
befejezése 1998. A folyamatos létszám- és költségcsökken-
tés a befejezés idejét nem változtatja, de néhány —
egyébként lényeges — részfeladat elvégzésére nincs
lehetõség. A földtani formációk mérnökgeológiai szempon-
tú értékelése, és az Országos Mérnökgeológiai Adatbázis
feltöltése a tervezett ütemben folyik. A magyarországi dunai
hatásterület komplex térképsorozatának megszerkesz-
tésénél módosítás vált indokolttá. A Gyõrtõl Rajkáig terjedõ
területtel a Magyar Állami Földtani Intézet több projektje is
foglalkozik, így célszerûbb a térképsorozatot ezen új
kutatási eredmények publikussá válása után meg-
szerkeszteni.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
A földtani formációk mérnökgeológiai szempontú
értékelése során 1995-ben elkészült a miocén korú kis és
közepes szilárdságú képzõdmények feldolgozása. Ez a
munka részben az elõzõ évek tevékenységén alapul, mivel
egyrészt ezen formációk egy része oligo-miocén korú,
másrészt pedig a változatos földtani felépítés miatt a nagy-,
közepes és kis szilárdságú képzõdmények formáció szintû
elválasztása nagyon problematikus. Utóbbi esetben
egyértelmûen elkülöníthetõk voltak a nagyvastagságú láva
és tufa összletek, átmenetet mutatnak a tufás-tufitos össz-
letek, és a többségében mészkõbõl álló formációk. A
vulkáni, vulkano-szediment; szilárd-üledékes, biogén;
törmelékes-biogén ill. „kémiai” jellegû üledékek 1994-
ben kerültek értékelésre. A képzõdmények jellegüknél
fogva elsõsorban, mint építõipari nyersanyagok számot-
tevõek. Mind a miocén, mind pedig a pannóniai
(s.l.)–pleisztocén korú szilárd képzõdmények között a
vulkáni kõzetek az uralkodóak. A vulkáni lávakõzetek
építésföldtani szempontból csak akkor jelentenek prob-
lémát, ha egyensúlyukat külszíni bányászattal megbontot-
ták ill. erõsen tagolt, meredek lejtõket alkotnak. A
lávakõzetekbõl és szórt vulkáni anyagból felépült
területek építésföldtani megítélése a túlsúlyos anyag függ-
vényében változó.
A tisztán tufákból és tufitokból álló összletek több
mérnökgeológiai kockázatot hordoznak. Jó megmunkál-
hatóságuk miatt a tufakõzetek (elsõsorban riolittufák)
ideálisak pincék, pincerendszerek kialakítására. A több
évszázad alatt létrehozott — az igényeknek megfelelõen
bõvített, vagy felhagyott — pincerendszerek elsõsorban a
városok belterületén: épület és útkárosodások okozói
lehetnek. E tekintetben az egri pincerendszer jelenti a leg-
nagyobb problémát. Elsõsorban a tufitok, de számos tufa
is jelentõs vízfelvételre képes. Ezáltal egyrészt csökken a
szilárdsága, másrészt pedig változik a térfogata. A mállott,
agyagásványosodott, duzzadó tufitok felszínmozgások
(elsõsorban csúszások) elindítói lehetnek, de csupán térfo-
gatváltozásuk miatt is elõidézhetnek épületkárosodást.
A lávakõzetek nagy része jó minõségû építõkõ.
Jelentõs részük tömbös fejthetõség esetén falazó, lábazat
olykor díszítõkõnek alkalmas. Zúzott állapotban magas-
építési (út, vasút) olykor vízépítési célokra használhatják
ezeket. A Mecseki Andezit Formáció amfibol-, bronzitos
amfibol andezitjeit, a Mátrai Andezit Formáció, a
Dunazug-, Börzsöny, Mátra hegységi amfibol, biotit-amfi-
bol-gránátos biotit-amfibolandezitjeit és dácitjait, továbbá
piroxénandezitjeit évszázadok óta fejtik, századunkban
számos, nagy, gépesített bányában is. A Tokaji Vulkanit
Formáció andezitjei és dácitjai is jelentõs részét képezték
a kõbányászati termelésnek. A bazalt lávakõzetek —
olykor rablógazdálkodás jellegû — termelése maradandó
károkat okozott a Balaton-felvidék tájképében, míg 1953-
ban védetté nem nyilvánították a területet és 1953–63
között át nem telepítették a bányászatot a Tátika-hegycso-
portra. Elmeddüléséig folyt az észak-nógrádi Medves-
plató egy részének kitermelése is. A savanyú hablávák és
vulkáni tufák egy része szintén alkalmas építészeti
célokra, azonban ezeket elsõsorban adalékanyagként
hasznosítják. E tekintetben legjelentõsebb a Tokaji
Vulkanit Formáció hatalmas savanyú piroklasztikus ártu-
fa, habláva tömege (perlitbeton és a Gyulakeszi Riolittufa
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Formáció, amely magas zeolittartalma miatt nagyon jó
ioncserélõ képességû és ígyradioaktív sugárzásnak kitett
helyeken elsõrendû falazóanyag.
Az üledékes formációk sorában nagyobbrészt szilárd
kõzetekbõl épül fel a miocén korú Rákosi, a pliocén (pan-
nóniai s.l.) Nagyvázsonyi Mészkõ és a pleisztocén Duna-
almási Travertino és Vértesszõlõsi Travertino Formáció.
Ez a négy, dominánsan mészkõanyagú formáció jól
faragható, bár kevéssé idõ- és fagyálló építõköveket tartal-
maz. A velük kapcsolatos mérnökgeológiai problémák is
ebbõl adódnak: a bennük kialakított közel külszíni bányák
(Fertõrákos) és pincerendszerek (Tétényi-fennsík, Buda-
pest–Kõbánya) felszínsüllyedéshez vezethetnek és a
mészkövek kettõs porozitása kapcsán vizesedés, fellazulás
és beomlás jöhet létre. A Rákosi Mészkõ Formáció laza
mésziszapjait a Déli-Bakonyban, és a Börzsöny déli ré-
szén és a Salgótarjáni-medence déli peremén mezõgaz-
dasági felhasználásra, kittkrétaés bécsi fehér falfesték
elõállítása céljából fejtették. A laza törmelékes–agyagos
összletekben betelepülésként jelentkezõ, vagy utólagos
hatásokra megszilárdult miocén és pannóniai (s. l.)
homokkövek elõfordulása helyileg erõsen korlátozott.
Önálló mérnökgeológiai–építésföldtani jelentõségük
nincs.
Az 1995 évi munka gerincét a földtani — geo- és
biokronológiai — szempontok szerint erõsen széttagolt,
uralkodóan kis és közepes szilárdságú kõzetekbõl felépült
üledékes eredetû formációk feldolgozása képezte. Ezek a
formációk mérnökgeológiai szempontból sokkal több
hasonlóságot mutatnak, mint a „klasszikus” földtan szem-
pontjai szerint.
Alapvetõen hat típus különíthetõ el:
1. Nagy vastagságú, „slír” típusú (agyag, homokos-
kõzetlisztes agyag, agyagos homok és homok vál-
takozásából felépülõ) összletek: az Észak-Magyarország
területén ismert: Szécsényi Slír és Putnoki Slír Formáció;
a Mecsekben, Dunántúli-középhegységben és Észak-
Magyarország területén: a Tekeresi és Garábi Formáció, és
részben az országosan elterjedt Szilágyi és Kozárdi
Formáció. Ezek építésföldtani szempontból jó teherbírású
képzõdmények. A vízzel kapcsolatos viselkedésük miatt
azonban fokozott figyelmet igényelnek, mivel a dom-
borzat jellegétõl függõen felszínmozgás hajlamuk nagy,
amit az emberi tevékenység csak aktivál. A „slír” típusú
formációk agyagos dominanciájú kifejlõdését — elsõsor-
ban Észak-Magyarországon — durvakerámiai nyers-
anyagként hasznosítják.
2. Változó vastagságú, uralkodóan durvatörmelékes
(kavics, homok, homokkõbõl felépült) összletek. Ilyen a
Szászvári Formáció mélyebb szintje, a Ligeterdõi, a
Budafai, az Egyházasgergei, a Tinnyei és részben a
Gyulafirátóti Formáció. Többségében jó teherbírású,
alapozásra alkalmas képzõdmények, problémák inkább
csak azokon a területeken adódhatnak, ahol ezek a part-
szegélyi — részben folyóvízi eredetõ — képzõdmények a
„slír” típusú összletekkel fogazódnak. Amennyiben a
törmelékes összleteknek agyagos dominanciájú fekvõje
van, nagymennyiségû rétegvíz tárolására alkalmasak.
Ezek egy része gyógyvíz. Az összletek jellegük folytán
erõsen szennyezõdésérzékenyek. A miocén képzõdmé-
nyek sorában a legjelentõsebb építõipari nyersanyag-szol-
gáltatók: sok homok- és kavicsbánya üzemel anyagukból.
3. Agyagos dominanciájú összletek: a Bádeni és
részben a Szilágyi és a Kozárdi Formáció. Önmagukban
jelentõs mûszaki problémát nem hordoznak, de gyakran
tartalmazhatnak szórt vulkáni anyagot, amely a duzzadó
képességet nagyon megnöveli.
4. Szélsõségesen változó felépítésû, szárazföldi–part-
szegélyi összletek. Ilyen a már 1993-ban részletesen is-
mertetett Csatkai Formáció és a Zagyvapálfalvai For-
máció. Mûszaki adottságaikat kizárólag helyi jelleggel
lehet értékelni.
5. Barnakõszéntelepes összletek: Brennbergi, Salgó-
tarjáni és Hidasi Formáció, ill. a Szászvári Formáció fiata-
labb kifejlõdésû része. Mérnökgeológiai problémát elsõ-
sorban a bányaterületek térsége hordoz: gyakoriak az
alábányászottságból eredõ felszínsüllyedések.
6. Uralkodóan biogén mészkövekbõl álló, többségében
csak durvatörmelékes, laza betelepüléseket tartalmazó for-
mációk: a Rákosi, a Pécsszabolcsi, a Bántapusztai, a Pusz-
tamiskei és a Sámsonházi Formációk. Ezek esetében
mindig szükséges a konkrét helyi viszonyok részletes
ismerete tervezés elõtt. Elsõsorban azért, mert a mész-
kövek szilárdsága nagyon változó; többségük kettõs
porozitású, törmelékes betelepüléseik szeszélyesen vál-
tozó vastagságúak, ezen túl a mészkõterületek mester-
séges üregekkel, pincékkel megbontottak.
A Duna mente komplex földtani, víz és építésföldtani
tematikájú térképsorozatával kapcsolatban 1995-ben
egységesítõ-szerkesztõ munka folyt. Az 1989-ben
megkezdett tevékenység során 1994-el bezárólag — egyes
földtani változatok kivételével — elkészült a Gyõr és
Rácalmás közötti terület 1:25 000-es és 1:50 000-es mére-
tarányú térképsorozata. 1995-ben megtörtént a tematikus
egységesítés és A/1-es formátum szerinti tisztázati raj-
zolás, 1:50 000-es méretarányban.
Az Országos Mérnökgeológai Adatbázis ez évben
alapvetõen a Pest megyei megkutatottsági adatokkal és
Budapest területén 1980 óta mélyült talajmechanikai fúrá-
sok adataival bõvült.
A fentiekben ismertetett munkák elsõsorban a mérnöki
tevékenység elõtervezésében, a környezet és település-
gazdálkodásban és a hulladék-elhelyezési problémák
megoldásában hasznosíthatók.
Az Alföld agrogeológiai kutatása
PROJEKTVEZETÕ: KUTI LÁSZLÓ
BEVEZETÉS
A MÁFI-ban 1891 óta folynak intézményesen agro-
geológiai kutatások. Jelenleg az 1986-ban elfogadott prog-
ramban megfogalmazottak szerint dolgozunk. E program
célja a talaj–alapkõzet–talajvíz rendszer agrogeológiai
törvényszerûségeinek kutatása. Várható végeredménye az
ország 1:100 000-es méretarányú agrogeológiai térkép-
sorozatának elkészítése és a magyar tájak agrogeológiai
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jellemzése lesz. Jelen projekt a hosszútávú, 2005-ig ter-
vezett agrogeológiai program 1991–95 közötti idõszaka
feladatait tartalmazza. Ez a beszámoló az 1995. évi felada-
tok teljesítésérõl szól. A program tervszerû végrehajtását
és a kutatás szükségességét a mezõgazdaság szerkezeti és
koncepcionális átalakítása, a tájtermesztésre való átállás, a
Földmûvelésügyi Minisztériumban megfogalmazott elvá-
rások, valamint az Alföld programban megfogalmazott
prioritások indokolják és igénylik.
Az eddigi munkák során elkészültek az Alföld keleti és
északkeleti részének, továbbá a Balaton kiterjesztett üdülõ-
körzetének és a Zalai-dombságnak az 1:100 000-es méretará-
nyú térképei, valamint 13 változatban az Alföld 1:500 000-es
méretarányú agrogeológiai térképei. Feltártunk és külön-
bözõ részletességi fokon megvizsgáltunk 21 agrogeológiai
mintaterületet, kutatási és térképezési módszereket dolgoz-
tunk ki.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Az 1994–1995. évi munkánk végzését kedvezõtlenül
befolyásolta, hogy kutatási keretünk az elõzõ évekhez
képest csökkent, s saját fúróbrigád híján a terepi munkákat
a minimálisra kellett csökkenteni. Ennek ellenére a külön-
bözõ pályázati pénzeinket is felhasználva további
területeket tártunk fel a Hortobágyon, és elvégeztük a
Mezõföldön a Sárosdi-mintaterület feltárását is.
Az 1994–1995-ben elvégzendõ térképezési feladatok
közül tovább folytattuk Magyarország agrogeológiai
térképsorozatának szerkesztését, és elkészítettük a Szol-
nok és a Kiskunhalas jelû lap 1:100 000-es méretarányú
agrogeológiai térképeit, az utóbbit a korábbi hat változat
helyett nyolc változatban. Egy agrogeológiai térképlap
területe, három 1:100 000-es EOTR lap területének felel
meg. A térképek elõállítása terén ezévben nagy
elõrelépést sikerült tenni. Ugyanis míg az elmúlt évben
próbaként csak egy lapot készítettünk el számítógépes
eljárással, addig ezévben már összes térképünk így lett
elõállítva.
1995. évi tervünk másik nagy feladatcsoportját az
agrogeológiai mintaterületeken végzett módszertani és
alapkutatások jelentették. Itt a terepi munkától az
értékelésig minden munkafázis szerepelt az éves fela-
dataink között.
1994-ben a felvételezést a Körös–Maros közti síksá-
gon Nagykamarás község keleti határában kijelölt
mintaterületen végeztük. A mintaterület nagysága kb. 16,5
km2. A területen elõre felvett háló mentén 85 db 10 m-es
sekélyfúrást mélyítettünk le. 1995-ben a felvételezést a
Mezõföldön, Sárosd, Seregélyes, Aba község közötti
területen kijelölt mintaterületen végeztük. Hasonlóan az
elõzõ évhez a mintaterület feltárását az idén is egyedül
végeztük, mivel korábbi együtmûködõ partnereink a
kutatási pénzek hiánya miatt nem tudtak bekapcsolódni a
munkába. Így nem készült el a terület elõzetes geofizikai
felmérése sem.
A feltárt Sárosdi-mintaterület nagysága kb. 9 km2. A
területen egy elõre felvett háló mentén 42 db 10 m-es
sekélyfúrást mélyítettünk le. A lemélyített fúrások számát
döntõen a terület geográfiai viszonyaiból adódó lehe-
tõségek, és az idõjárási viszonyok határozták meg. A
szûkre szabott lehetõségeink miatt csak 30 nap állt ren-
delkezésünkre a fúrások lemélyítésére, s ezt az esõs idõ
miatt nem sikerült teljesen kihasználni.
A fúrások anyagát a terepen makroszkóposan leírtuk, a
szedimentológiai követelményeknek megfelelõen meg-
mintáztuk, megmértük a talajvíz szintjét, ahol lehetséges
volt vízmintát is vettünk vízelemzés céljára, ill. minden
fúrás anyagából 5 db mintát vettünk geokémiai elemzés
céljára (a talaj A és B szintjébõl, a kapilláris zónából, a
talajvíz szintjébõl és az állandóan vízzel borított zónából).
A különbözõ célból vett mintákat a MÁFI laboratóriumai-
ba szállítottuk vizsgálatra.
A Hortobágyi-mintaterületet — a TAKI-ban dogozó
talajtanos kollegákkal együttmûködve, a munkába bevon-
va egy PhD-s és egy végzõs hallgatót az ELTE-rõl — egy
újabb terület feltárásával bõvítettük. Összesen 48 db 10
méteres fúrást mélyítettünk le. Kerestük a talaj, a talaj
alatti üledékegyüttes és a növényzet összefüggéseit, a
szikesedés okait, és földtani magyarázatát. Az új területen
négy darab talajvíz megfigyelõ kutat is telepítettünk, ame-
lyekben rendszeresen mérjük a talajvízszint és a talajvíz
kémiai összetételének változásait.
Folytattuk a Hortobágyi-mintaterület korábbi vizs-
gálati eredményeinek a kiértékelését a terület agrogeoló-
giai sajátosságainak térképi ábrázolásával. Részeredmé-
nyeinket és a szikesedés elméletével összefüggõ elkép-
zeléseinket Valenciában talajtani kongresszuson, és a
MÁFI-ban megrendezett térinformatikai rendezvényen
mutattuk be.
Folytattuk az Apajpusztai-, a Tûserdei-, a Fülöpi-, a
Bugaci- és a Zalakoppányi-mintaterület anyagának a fel-
dolgozását. Ez utóbbi kutatását a TAKI szakembereivel
összehangoltan végezzük.
A projekten dolgozó kutatók az agrogeológiai alapku-
tatásokat pályázati segítséggel is végzik, s így 1995-ben 6
OTKA pályázatban (háromban témavezetõként), vettek
részt. Egy pályázatot pedig ezévben zártunk sikeresen.
Román és osztrák szakemberekkel együttmûködve egy
PHARE pályázatot is nyertünk, melynek feladata a mezõ-
gazdasági tápanyagok szennyezõ hatásainak vizsgálata.
Földtani természetvédelem
Projektvezetõ: CSERNY TIBOR
BEVEZETÉS
A projekt célkitûzése a védett természeti értékekkel
összefüggõ környezet földtani állapot-felmérése, a vizs-
gálati módszeregyüttes bõvítése és a vizsgálatok integrált
kiértékelése.
A projekt közvetlen elõzménye: (1) a Káli-medence
komplex állapotfelmérése, amely magában foglalta az
archív és új földtani, geofizikai adatok feldolgozását és (2)
a Keszthelyi- és Szigligeti-öböl, valamint közvetlen
környezete ökológiai fejlõdésének rekonstruálása a kvarter
során. A Káli-medencére vonatkozó munka kezdõ éve
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1993, befejezése 1995. A Balatonra vonatkozó kiértékelést
1994-ben kezdtük meg és 1996-ban kívánjuk befejezni.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Folyamatban van, és 70%-osan elkészült a balatonsze-
mesi és siófoki öbölben végzett komplex földtani vizsgála-
tok integrált kiértékelése (részben az OTKA 550. sz. téma
támogatásával). Legfontosabb eredményként elmondható,
hogy elkészült egy elõadás és egy poszter az I. Limnogeo-
lógiai Kongresszusra (Koppenhága), továbbá egy poszter-
elõadás az EURECO '95 Kongresszusra. Az eddigi ered-
ményeket angol nyelvû cikkben foglaltuk össze, melyet a
GLOPALS (Global Geological Record of Lake Basins) II.
sz. kötetébe küldtünk meg.
Folytatódtak a környezetföldtani kutatások a Zala–Kis-
Balaton–Keszthelyi-öböl rendszerben (részben OMFB által
támogatott kutatás). Angol nyelvû elõadást készítettünk az
EURECO '95 Nemzetközi Ökológiai Kongresszusra. Az
eredményeket zárójelentés formájában foglaltuk össze az
OMFB részére, továbbá folyik egy PhD dolgozat megírása.
Megtörtént a Káli-medence területén elvégzett kom-
plex környezetföldtani állapotfelmérés eredményeinek
GIS rendszerben történõ megjelenítése (térinformatikai
adatbázis kialakítása), 4 térkép variációban: fedett és
fedetlen földtani, vízföldtani és környezetállapot térképek.
A munkában résztvevõ szerzõk eredményeiket konferen-
cián elõadták, illetve azokat publikálták. Az elkészült
munka lehet más természetvédelmi terület alapállapot
felmérésének módszertani példája.
1994-ben és 1995-ben is részt vettünk a Sümegi
Környezetvédelmi Tábor megszervezésében és lebonyo-
lításában, továbbá az Intézet és az iskolák közötti szakmai
kapcsolattartásban.Terven felül, külsõ megrendelésre
komplex környezetföldtani állapotfelmérést végeztünk a
Garancsi Természetvédelmi Területen. 1995-ben jelentõs
külsõ támogatás elnyerésével (EU project) elvégeztük a
Balaton 3 részmedencéjének és a Duna–Tisza köze 2 db
területének (Vörös-mocsár, Zsombói-láp) palynológiai
feldolgozását, a megadott nyugati követelmények alapján.
Zárójelentés megírásával fejeztük be a programot.Terven
felül összeállítottunk és benyújtottunk egy PHARE
kutatási pályázatot. A pályázat címe: Examining the filtra-
tion effect of Kis-Balaton through a comparative analysis
of sediments, water and floating matter found in the Zala-
Kis-Balaton–Keszthelyi-öböl system. A kutatási javaslatot
a Balaton, Lake Environment témában, francia (Mont-
pellieri Egyetem, Geokémiai Tanszéke) és magyar
(MÁELGI, JPTE–Pécs) közremûködõkkel nyújtottuk be.
Ásványi Nyersanyagok Fõosztálya
Fõosztályvezetõ: KNAUER JÓZSEF
Ásványi nyersanyagok genezise és modellezése
Projektvezetõ: VETÕNÉ ÁKOS ÉVA
BEVEZETÉS
A MÁFI Ásványi Nyersanyagok Fõosztályán belül
1994-ben alakult a Genetika-modellezés projekt. Feladata
az érctelepek modellezése, genetikai tulajdonságainak
leírása, így a hasonló típusú érctelepek csoportjának körül-
határolása abból a célból, hogy a már megszerzett
ismereteket sikerrel alkalmazzuk az újabb kutatásokban és
szorosabb kapcsolatot teremtsünk az alapkutatás és az
ásványvagyon-potenciál felmérés között.
Az elsõ évben a gyöngyösoroszi polimetallikus érce-
sedés modelljének elkészítésével lehetõség nyílt a mátrai
és más, a Pannóniai-medencében elõforduló színesérc-
telepek ércföldtani paramétereinek összehasonlítására,
valamint az érctelepet kontrolláló szerkezeti tényezõk
meghatározására.
A második évben a DK-Mátra ércföldtani szempontú
vizsgálata volt a feladat, mivel a rendelkezésre álló vulka-
nológiai, kõzettani és szerkezetföldtani adatok nem voltak
elegendõek a telepmodellezéshez.
A munkában az MGSZ részérõl Zelenka Tibor, a
MÁFI-ból Csirik György, Síkhegyi Ferenc és Vetõné Ákos
Éva, a MAELGI-bõl Kiss János vettek részt.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
A Mátra DK-i részén, a Györke-tetõ–Kékestetõ–
Markaz–Verpelét és Pusztakõkút által körülhatárolt
térségében az alábbi 8 szelvényt jártuk be:
1. Oroszlánvár–Domoszlói kapu–Nagyszárhegy–
Mráznyica tetõ–Pálosvörösmart, Rónya kõfejtõ–Hollókõ,
2. Domoszlói kapu–Hosszú-völgy–Hosszú-hegy–Kö-
zép-völgy–Mogyorós-forrás–Elsõ-hegy,
3. Közép-hegy–Irtás-tetõ–Szár-csúcs–Hegyes-púp–
Pipis-hegy–Tovik-hegy-D–Irtás–Domoszló,
4. Györke-tetõ–Kis-Zúgó-hegy–Szederjes-tetõ–Papá-
ja–Remete-tetõ–Cseresznyés-tetõ–Gazdagkõ–Kalapos-
tetõ–Paska-tetõ,
5. Domoszló–Selyem-tisztás–Cserepes-tetõ–Szár-
hegy-tetõ–Mráznyica-tetõ–Hátra-patak-tetõ–Rókalyuk-
tetõ–Hegyes-tetõ–Markazi vár,
6. Dny-Mráznyica-tetõ–Gödör-völgy–Markazi-kapu–
Kis-Saskõ–Kékes-völgy–Hosszúvágó-bérc–Éva szikla,
7. Kettõs-Györke-tetõ–Györke-tetõ–Jagus-hegy–Elsõ-
tarnóca-völgy–Jóidõhegy csúcsa,
8. Pusztakõkút–verpeléti Várhegy~Kisnána cigány-
sor–Kisnána erdészház.
A munkában elsõrendû szempont volt a vulkáni
fáciesek elkülönítése, a terület paleovulkáni rekonstruk-
ciója, hogy a potenciális érctelepek jelenlétét tudományos
érvekkel tudjuk valószínûsíteni. Tisztázni kívántuk továb-
bá az 1992-es légi geofizikai mérések által kimutatott
mágneses anomália okát és meg akartunk gyõzõdni a
feltételezett gyûrûs vulkáni szerkezetek tényleges jelen-
létérõl is.
A terepbejárás során kõzettani és ásványtani vizsgála-
tok, valamint radiometrikus kormeghatározás céljára
kõzetmintákat gyûjtöttünk, tektonikai megfigyeléseket,
méréseket végeztünk és különös gonddal vizsgáltuk a
területre jellemzõ kõzetátalakulásokat, a másodlagos
ásványegyütteseket, melyek az ércesedés különbözõ típu-
saira utalhatnak.
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A terepi megfigyelések és a kõzettani vizsgálatok
alapján megállapítható, hogy:
— a vizsgált terület nem az egykori vulkáni centrum
közvetlen környezetét képviseli, hiszen a centrumközeli
fáciesre jellemzõ vulkanoklasztikus breccsák itt hiányoz-
nak;
— az a tény, hogy uralkodik a lávakõzet és jelentõs a
vulkáni blokk és hamu (agglomerátum) mennyisége, arra
utal viszont, hogy a vulkáni centrum nem volt nagy távol-
ságra innen;
— tengeri sztrato-, vagy felzikus vulkánok fácieseinek
semmi jele sincs;
— kõzetelváltozások egyetlen területen észlelhetõk,
azonban ezek pontos meghatározására csak 1996-ban
kerül sor. A lávakõzet és a piroklasztikum általában üdé-
nek látszik;
—felszínközelben a fentiek alapján tehát nem várható
ércesedés, több száz méteres mélységben azonban teléres
színesérc, illetve porfíros Cu-érc feltételezhetõ;
— a kimutatott mágneses anomália oka feltehetõen az
andezitben elõforduló magnetit;
— a terület tektonikai megismeréséhez további terepi
munkára van szükség, amit szintén 1996-ban szeretnénk
elvégezni.
A terepen észlelt és az 1:50 000-es léptékõ földtani
térképen feltüntetett vulkáni képzõdmények azonosítása
nem mindig volt egyértelmû, ami felvetette annak szük-
ségességét, hogy a miocén vulkáni fáciesekkel részlete-
sebben foglalkozzunk, fáciesanalízist végezzünk. Ezt a
célt szolgálta a távérzékelési módszer felhasználása a DK-
Mátra paleovulkáni elemeinek felismeréséhez, melynek
alapján Síkhegyi Ferenc az alábbi megállapításokat tette:
— a K-Mátra DK-i oldalán jelentõs szélességben felis-
merhetõk az egymásra települõ lávafolyások;
— a lávafolyások általános iránya DDK-i, egyenlejtes
településûek, de a gerincek lejtõszögénél meredekebbek;
— Markaztól É-ra, a Cseresi erdészlak vidékén önálló,
fiatalabb intrúzió nyomai látszanak;
— Markaztól 2–3 km-rel É-ra gyûrüs alakzat látható,
melynek átmérõje mintegy 4 km. É-i szélén diszkordan-
cianyomok tûnnek elõ. Ny-ról K-re DNy-iból DK-ivé váló
törések mentén a vulkáni test feldarabolódott, és a füg-
gõleges komponensek menti elmozdulások a D felõl
rátelepülõ üledékes-vulkáni összletben látszólagos víz-
szintes elmozdulásokat eredményeznek;
— A K-Mátra fõ gerince mentén nagyméretû vetõ
húzódik, amitõl É-ra vulkáni struktúrák nem ismerhetõk
fel, csupán a felszínre bukkanó üledékes összlet rétegfejei.
Jelenleg az ELGI légi geofizikai csoportja a Landsat
ûrfelvétel feldolgozásán, a magasrepülés interpretációján,
valamint a légi geofizikai adatok összevetésén dolgozik.
Az értelmezések terepi ellenõrzését és más adatokkal
való összehasonlítását, valamint a terepi méréseket és
mintázásokat jövõre folytatni kívánjuk.
1995-ben folytatódott a Magyar–Amerikai Közös Alap
415. sz. projektjében, „Deposit Modeling, Assessment of
Mineral Resources and Mining-induced Environmental
Risk” való tevékenységünk.
Áprilisban elõkészítettük az amerikai partnerek
április végi–május eleji látogatását, melynek során szak-
mai elõadásokat tartottunk és terepbejárást végeztünk.
Az észak-magyarországi kutatási terület (Börzsöny és
Mátra) 1:200 000-es térképéhez a jelkulcs angolra
fordításával és a térbeli adatbázis létrehozásával foly-
tatódott az érdemi munka. Sor került még a földtani
térkép digitalizálására, a földtani képzõdmények folt-
azonosítóinak lerakására és a közös jelkulcs elõzetes vál-
tozatának kidolgozására.
Részt vettünk egy építõipari ásványi nyersanyagokkal
foglalkozó EU-pályázat összeállításának elõkészítésében.
Részt vettünk az Ásványtani Tanszék és az IGCP 356. pro-
jekt által szervezett „Origin of and Exploration for
Epithermal Gold Deposits” címû elõadás-sorozaton.
Energiahordozó nyersanyagok kutatásának elõkészítése
Projektvezetõ: TANÁCS JÁNOS
BEVEZETÉS
A folyékony energiahordozók közül leggazdaságosab-
ban a szénhidrogéneket és legjobban környezetet kímélõ
módon pedig — megfelelõ technológia alkalmazásával —
a geotermikus energiát lehet hasznosítani, ez utóbbi —
megújuló energiaforrás — kinyerésére és hasznosítására
hazánk területe különösen alkalmas. Ezek a föld mélyében
lévõ energiahordozók állami tulajdont képeznek.
Ahhoz, hogy a potenciálisan meglévõ energiahordozók
minõségét, mennyiségét és értékét megismerjük, geológiai
és geofizikai alapadatok szintézisére, azaz prognózisra
van szükség. A rétegtani, hõmérsékleti, szénhidrogénföld-
tani és szervesgeokémiai ismeretek országos és területi
szintézisével a hazai energiakutatási stratégia bõvíthetõ
tovább. Ezek ismeretében az állam, mint tulajdonos mega-
lapozott döntést tud hozni a prioritást élvezõ energiahor-
dozók hasznosítási lehetõségérõl és formájáról (pl. kon-
cesszióba adás), az elkészített szénhidrogén és termálener-
gia prognózisok figyelembevételével.
Az „Energiahordozó nyersanyagok kutatásának
elõkészítése” projekt munkálatait 1992-ben kezdtük meg.
A projekt tevékenysége 2 feladatkörhöz kapcsolódott
1994–1995-ben: a termálenergia kutatás és a stratégiai
szénhidrogénkutatáshoz.
Termálenergia-kutatás
A kutatások célja a geotermikusan jól átfûtött magyar-
országi Pannon-medence geotermikus energia potenciáljá-
nak fokozatos felmérése. A meglévõ rétegtani, kõzet-
fizikai, hidrogeológiai és termikus adatok szintézisével a
felhasználáskor a környezetet legkevésbé szennyezõ és
károsító geotermikus energia feltárási lehetõségei megis-
merésén és számbavételén túl annak területi elterjedését is
vizsgáljuk. A termálenergia kutatást folyamatos kutatási
feladatként 1993-ban indítottuk be, ennek egyik részét
képezi a „Pretercier képzõdmények termálenergia
hasznosítási lehetõségei a Duna–Tisza közén” c. feladat
kimunkálása.
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Stratégiai szénhidrogén-kutatás
Stratégiai szénhidrogénkutatás az Intézetben 1992 óta
folyik, ezt megelõzõen (1978–1992 között) a szén-
hidrogénkutatásokat megalapozó szénhidrogénföldtani,
szénhidrogéngeokémiai és szénhidrogénprognózis jellegû
munkálatok voltak, ennek továbbvitele a jelen projekten
belül a „Stratégiai szénhidrogénkutatás” feladatai
kimunkálásában öltenek testet. Cél: az ország neogén és
preneogén medenceterületeinek kutatása. A korábbi évek-
ben felhalmozódott rétegtani és szénhidrogén-geokémiai
adathalmaz feldolgozásával és értelmezésével ezek
területi, illetve az egész országot átfogó összesítésével
reményeink szerint a hazai szénhidrogénkutatási stratégia
bõvíthetõ tovább, illetve a geológiai és geofizikai adatokra
alapozott (regionális és országos) prognózisok révén a
potenciálisan meglévõ szénhidrogének mennyiségének és
minõségének megismeréséhez járulunk hozzá.
A „Stratégiai szénhidrogénkutatás” folyamatos
kutatási feladat, amelyen belül jelenleg 2 részfeladat
kidolgozása folyt:
1. Magyarország medencebeli prekainozoos képzõd-
ményei szénhidrogénföldtani térképe (M=1: 2 000 000)
szerkesztése,
2. Közép-dunai medence területe szénhidrogénföldtani
vizsgálata.
TERMÁLENERGIA-KUTATÁS
Az 1993-ban megindított, az egész ország területére
kiterjedõ termálenergia kutatási program részét képezi a
szénhidrogén (alárendelten víz- és szerkezetkutató) fúrá-
sok által rétegtani, vízföldtani és termikus szempontból
viszonylag jól feltárt területének, a Duna–Tisza köze pre-
tercier képzõdményei termálenergia hasznosítási
lehetõségeinek vizsgálata. Folytattuk a terület medencebe-
li preneogén képzõdményei termálvíz tárolásra, feltárásra,
valamint vízbefogadásra alkalmas, elsõsorban mezozoos
karbonátos kifejlõdésû képzõdményei kifejlõdés és elter-
jedés viszonyainak vizsgálatát, illetve azok 200 000-es
méretarányú térképi ábrázolását.
A termálenergia-kutatás egyik fontos elemét képezi a
különbözõ hõmérsékleti tartományok mélységtérképeinek
elkészítése a medenceterületeken mélyült fúrásokban mért
hõmérsékleti adatok felhasználásával. Tekintettel a prog-
ram országos jellegére 1993-ban megkezdtük és 1994-ben
befejeztük az ország medence területei értékelhetõ
hõmérsékleti adatainak összegyûjtését, amely természete-
sen magában foglalja a Duna–Tisza köze mezozoos
képzõdményei hõmérsékleti viszonyait ábrázoló térképet,
lehetõséget adva az alacsony, közepes és magas entalpiájú
rezervoárok elhelyezkedésének kijelölésére.
Sor került:
— az 1993–94-ben kéziratos formában elkészült a
pretercier tetõre vonatkoztatott mezozoos képzõdmények
elterjedés, kifejlõdés, vastagság és hõmérsékleti viszo-
nyait, illetve a különbözõ entalpiájú rezervoárokat bemu-
tató térképsorozatok digitalizálására, illetve azok végleges
magyarázóval ellátott számítógépes kinyomtatására;
— a rendelkezésre álló dokumentációkból (kútkönyv,
építési napló) összegyûjtött vízhozam, vízkémia és
vízhõmérsékleti adatok értékelését követõen a kéziratos
térkép digitalizálására, majd kinyomtatására;
— a prognosztikus hévíztárolókat bemutató térkép
megszerkesztésére, amelyet digitalizálás után kinyomtat-
tunk.
A digitalizált és kinyomtatott térképsorozathoz el-
készítettük a végleges térképmagyarázót, illetve ehhez
melléklet formájában a fenti térképeket és az alapadat-
gyûjteményt csatoltuk.
A termálenergia-kutatás jelentõsége az egész országra
történõ kiterjesztésén túl a földtani (rétegtani, kõzetfizikai,
kõzettani, hidrológiai) és termikus adatok együttes
értelmezésében, illetve ezek térképi megjelenítésében rej-
lik, amellyel a felhasználói oldal (önkormányzatok,
magánbefektetõk, részvénytársaságok) elõzetes tervezési
munkálatait tudjuk jelentõsen megkönnyíteni.
A vállalkozói oldal részérõl az elõzõ évhez hasonlóan
további érdeklõdés mutatkozott a szénhidrogén kutatáshoz
szorosan kapcsolódó termálenergia-feltárás és -hasz-
nosítás konkrét eseti tanulmányozására: önkormányzati
megrendelésre részletes hidrogeológiai tanulmány készült
a Csesztreg–1 meddõ szénhidrogén-kút termálvízének
hasznosításáról.
STRATÉGIAI SZÉNHIDROGÉN-KUTATÁS
Magyarországon több olyan földtani és szénhidrogén-
földtani szempontból kevésbé ismert képzõdmény-
együttes, illetve terület van, ahol a meglévõ geofizikai,
földtani (rétegtani), szerkezeti-tektonikai, geokémiai ada-
tok összegyûjtésével és újrafeldolgozásával a szén-
hidrogén generálódásról, a migrációról és a felhal-
mozódási viszonyokról eddiginél pontosabb kép adható.
Szénhidrogénföldtani viszonyokat tekintve ilyen gyengén
ismert és megkutatott képzõdmény együttesnek minõsül-
nek a magyarországi prekainozoos képzõdmények mezo-
zoos, paleozoos és prepaleozoos sorozatai, illetve a közép-
dunai medence területének tercier és pretercier képzõd-
ményei.
„A magyarországi medencebeli prekainozoos képzõd-
mények szénhidrogén-földtani térképe (M=1: 200 000)”
szerkesztési munkálatai keretében az elkészült fúráspont-
térkép, valamint a vitrinit és hõmérsékleti adatokkal kont-
rollált, mezozoos képzõdményekre vonatkoztatott „olaj-
ablak elterjedés térkép”, a paleozoos és prepaleozoos
üledékes (már túlérett), valamint a magmás és metamorf
képzõdmények felszíni és felszín alatti elterjedését, továb-
bá a bizonytalan korú és kifejlõdésû medencealjzatot
vagyis a szénhidrogén generálására kevésbé alkalmas,
illetve alkalmatlan képzõdmények elterjedése térkép
megszerkesztését követõen a rendelkezésre álló adatok
segítségével a 200 ezres méretaránynak megfelelõen ábrá-
zoltuk a szénhidrogén generálására alkalmas prekainozoos
képzõdmények elterjedés és vastagságviszonyait és
összeállítottuk a prekainozoos képzõdmények CH gene-
tikai térképét.
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Ily módon viszonylag pontos képet kaphatunk arról,
hogy mely területeken, milyen mélységben és vastagság-
ban van meg az elvi s egyben konkrét lehetõsége is, a
szénhidrogén-képzõdésnek. A térképeket ebben az évben
digitalizáltuk, és számítógéppel kinyomtattuk.
A térképekhez elkészült a magyarázó, amely táb-
lázatosan tartalmazza a munka során összegyûjtött, illetve
felhasznált alapadatokat is:
— hõmérsékletmérési adatok (kb. 6960 db),
— vitrinit reflexió mérési adatok (kb. 360 db),
— szerves szén és bitumen mérési adatok (kb. 800 db),
— Rock-Eval mérési adatok (27 db).
Az alapadatokat értékeltük, a diagramokat, összesítõ
táblázatokat mellékeltük.
A magyarázóban a téma által megkívánt terjedelemben
leírást adtunk a szénhidrogén-képzõdésre kedvezõ, illetve
alkalmatlan képzõdményekrõl.
A magyarázó terjedelme az alapadatokat tartalmazó
táblázatok nélkül kb. 120–130 gépelt oldal.
Mellékelve: 2 db M=1:200 000 térkép.
A közép-dunai medence területe szénhidrogén-földtani
vizsgálata (M=1:200 000-es térkép- és magyarázó) fela-
datait is maradéktalanul teljesítettük. A korábban elkészült
neogén (felsõ- és alsó-pannóniai, miocén) és paleogén
korú képzõdmények talpmélység- és elterjedés térképei,
és a 0,6 és 2,0 vitrinit reflexiós felületeket bemutató
mélységtérképek, továbbá az olajablak elterjedési
mélysége a pretercier tetõn térképsorozatok meg-
szerkesztésével lehetõség nyílott a vállalás szerinti fõ
szénhidrogénképzõdési zónában tartózkodó harmad-
idõszaki és pretercier képzõdmények elterjedés- és
vastagságviszonyainak ábrázolására, továbbá a térkép-
magyarázó megírására is.
A stratégiai szénhidrogén-kutatás, illetve a szén-
hidrogén-prognózis jelentõsége tovább növekedett, hiszen
a régi megrendelõi szféra mellett (MOL Rt.) újabb érdek-
lõdõk jelentek meg, a vállalkozók további koncessziós
területeket kívánnak vásárolni. Ezen igény kielégítése a
MÁFI részérõl az MBH felkérésére, állami megrendelés
útján koncessziós földtani adatcsomagok összeállítása for-
májában ölt testet.
Ily módon 1995-ben, tervfeladaton kívül, a MOL Rt.
megrendelésére elkészült a „Magyarországi miocén for-
mációk eseménytörténeti értékelése és azok szénhidrogén-
földtani vonatkozásai” c. tanulmány elsõ része (alsó-
miocén).
Elkészült továbbá az MBH-n keresztül állami megren-
delésre, szintén terven felüli munkaként a „Pásztori szén-
dioxid (CO2) elõfordulás” koncessziós földtani adatcso-
magja is (magyar és angol nyelvû változatban).
Ásványvagyon-potenciál felmérés
Projektvezetõ: KNAUER JÓZSEF
BEVEZETÉS
Az állam a tulajdonát képezõ ásványvagyont a hazai
körülmények között akkor tudja ésszerûen hasznosítani,
ha nem elégszik meg az ásványvagyon kutatására és kiter-
melésére irányuló magánkezdeményezéssel, hanem maga
is segíti a vállalkozói szféra tájékozódását. Emiatt nem
mondhat le az ország ásványi nyersanyag vagyonának,
elõfordulási lehetõségeinek kellõ szintû ismeretérõl,
esetenként kutatásáról, legalább az integrált adat-
értelmezés szintjén. A projekt megszervezését és mûköd-
tetését ennélfogva az ásványi nyersanyagok hasznosításá-
nak új módjára, közte az állami szerepvállalás gyökeres
átalakulására és a várt koncessziós rendszerre való
felkészülés igénye indokolta.
A vállalkozói érdeklõdés fölkeltésének talán leg-
fontosabb módja a koncessziós pályázatok kiírása. Ennek
egyik feltétele az eljárás alapjául szolgáló földtani adat-
csomagok (korábban koncessziós adatcsomag, vagy
pályázati dokumentáció néven) kidolgozása. Már a
felkészülés idõszakában, a Bányatörvény megjelenése
elõtt számos csomag készült, melyek egy részét az újab-
ban kialakult követelmények szerint átdolgoztuk. A nyílt
területeken ismert, vagy ott fellelhetõ elõfordulásokra
nézve számos rövid, figyelemfelkeltõ ismertetõ készült.
Az is látható volt, hogy egy idõ után nem lesz elegendõ az
új jogszabályi keretek között folytatódó, vagy induló
ásványi nyersanyag kitermelés elõírt földtudományi
feltételeinek megteremtése, hanem újra fel kell mérni és
rendszerbe kell foglalni az ország egyes területeinek
nyersanyag-potenciáljáról, kutatási lehetõségeiról
meglévõ közvetlen és a földtani felépítésbõl levezethetõ
közvetett ismereteket is, távlatilag pedig esetenként cél-
szerû lehet alapvetõ adatok új kutatás révén történõ
megszerzése is.
1993 legvégén, a Magyar Bányászati Hivatal igé-
nyébõl kiindulva, újabb ajánlati dokumentáció típus
kialakításába fogtunk. Ezt regionális információs doku-
mentációnak nevezhetjük, amelynek az a célja, hogy vi-
szonylag szûk témában — esetünkben az útépítésre (is)
alkalmas ásványi nyersanyagok terén —, de nagy
területrõl nyújtson kiinduló információt. A dokumentáció
térképmellékletei zömmel 1:100 000 léptékben készültek.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Az ásványvagyon-potenciál felmérõ munka, a tokaji-
hg-i felmérés kapcsán kialakított elvek szerint, a Börzsöny
és a Cserehát területével, valamint az 1996-ra tervezett
Sajó-völgy–Rudabányai-hg. térségi felmérés elõkészíté-
sével folytatódott. Az elkészült csereháti adatbázis egye-
bek között az elõfordulás jellegét, a nyersanyag fõbb
jellemzõit, mennyiségét, települési viszonyait, kiter-
jedését, megközelíthetõségét, státusát, a fontosabb irodal-
mi és adattári hivatkozásokat tartalmazza. Ez az anyag
zömmel a bevezetésben említett közvetett úton felismert
lehetõségeket tartalmazza, amelyekhez a földtani felépítés
értelmezésével jutottunk. A rendelkezésre álló térképa-
nyag nem tette lehetõvé a terület K-i és Ny-i részének
azonos mélységû felmérését, az ebbõl fakadó hiányossá-
gokat 1996-ban terepi szemrevételezéssel tervezzük pótol-
ni. A hasonló szemléletû börzsönyi felmérés formailag
munkaközi anyagként készült el, a három évre tervezett
Mátra–Dunazug-É-i országhatár felmérés és telepmo-
22 GAÁL G.
dellezés egyik elsõ részeként s egyben az aranyprognózis
összeállításához is szolgál.
A Cserehát kiválasztásának helyességét utólag a Ma-
gyar Bányászati Hivatal egy felmérése is alátámasztotta,
amely ezt a térséget és környezetét a legálisan termelt épí-
tõipari nyersanyagokkal való ellátottság szempontjából az
ország legkedvezõtlenebb adottságú területének minõ-
sítette.
A Dunazug–Börzsöny–Cserhát–Mátra térségérõl digi-
talizált alaptérkép készült. A terület kiválasztásának idõ-
szerûségét a témánkkal átfedõ, azt elõsegítõ MAKA
(Magyar–Amerikai Kutatási Alap 415. sz. projekt javaslat
[Mineral resources and environmental risks] elfogadása is
igazolja. E projekt keretében több részfeladatnak tettünk
eleget (az amerikai partnerek látogatásának meg-
szervezése, tanulmányút az USGS-nél, a tervezett térbeli
adatbázis megvalósítási módjának kidolgozása és
kipróbálása, a szlovák partnerek tájékoztatása és a digita-
lizált alaptérkép elõállítása).
A tokaji-hegységi felmérés eredményezte adatál-
lományt újabb adatokkal bõvítettük.
A második félévben, a Magyar Bányászati Hivatal
igénybejelentése folytán, felülvizsgáltuk, javítottuk,
kiegészítettük és módosítottuk a régebben készült telki-
bányai arany–ezüst, komlóskai bentonit és füzérradványi
arany koncessziós adatcsomag magyar- és angolnyelvû
változatát. Hét új földtani adatcsomagot is készítettünk.A
Déli Autópályához kapcsolódó regionális információs
dokumentumokat készítettünk, M=1:100 000-es térkép-
változatokra alapozva, az 51-Szombathely, a 14-Pécs, a 15
(1–2), 25, 35 (3–4)-Mohács–Baja és a 17 (1–2), 27, 37-
Szeged–Szentes területre.
A Geoprospect Kft. (a volt Bauxitkutató V.) megszün-
tetése kapcsán újabb dunántúli-középhegységi bauxit,
bauxitfedõ- és -fekü mintaanyagot vettünk át, éspedig
nagyrészt válogatott összehasonlító, ill. valamilyen szem-
pontból már kiválasztott és vizsgált, ennélfogva az
átlagosnál értékesebb anyagot.
Az év elején megkezdtük a rövid (ún. egylapos)
ismertetõk angol nyelvû változatának megszerkesztését,
esetenként nyelvi ellenõrzés beiktatásával. Kétoldalas
(szöveg/rajz) példányok azonban a felhasználási mód
kialakulatlansága miatt egyelõre csak fekete–fehér vál-
tozatban készülnek. Megszerkesztettük a „Hegyeshalom”
koncessziós csomag angol nyelvû változatát, ezt azonban
az évközben (az MBH szempontjai szerint) módosult tar-
talomjegyzék miatt 1996 I. negyedévében még át kell
szerkesztenünk.
Befejeztük az egykori tapolcafõi bauxit elõkutatás
eredményei alapján kidolgozott jelentés — korábban fel-
függesztett — összeállítását, hogy a szerzett földtani–geo-
fizikai tapasztalatok rendezett formában is megmarad-
janak.
Az említett 11 földtani adatcsomag iránti igény az év
második felében, ill. utolsó negyedében jelentkezett, e-
miatt a fentebb leírt egyéb dokumentáció befejezõ (elsõ-
sorban technikai) munkálatai részben áthúzódnak 1996
januárjára.
Alapkutatási Fõosztály
Fõosztályvezetõ: BALLA ZOLTÁN
Medenceanalízis
Projektvezetõ: JUHÁSZ ERIKA
BEVEZETÉS
A Medenceanalízis projekt célja Magyarország fiatal
és idõs medencéi, õsföldrajzi, szedimentológiai, szerkezeti
és diagenetikus fejlõdéstörténetének kutatása és regionális
összefüggéseinek feltárása. A projekt keretében áttekintõ
oszágos szintû modellek készülnek, melyek a rendelke-
zésre álló és beszerezhetõ földtani, geofizikai és geoké-
miai adatok egységes modern szemléletû újrafeldolgo-
zásán és értékelésén alapulnak. A kutatást a MÁFI és az
ELGI közös feladatterveknek megfelelõen végzi.
A projekt mûködését a medenceanalízis kutatások
terén az utóbbi években megújult vizsgálati módszerek
és szintetizáló elméletek (szekvencia-sztratigráfia) hazai
alkalmazása teszi indokolttá. Ezáltal olyan modern
szemléletû medencefejlõdési értékelések készülnek,
amelyek megfelelnek a koncessziós igénnyel Ma-
gyarországon kutatni szándékozó külföldi olajvállalatok
számára.
Az 1992-tõl 1997-ig tervezett futamidejû projekt a
fiatal medencék kutatását az eredeti terveknek meg-
felelõen folytatja s 1997-re elkészíti a zárójelentést. A pro-
jekt mûködésének elsõ éveiben merült föl az idõsebb
medencék kutatásának igénye. E résztéma kutatása elõre-
láthatóan túlnyúlik az 1992-ben tervezett Medenceanalízis
projekt befejezõ évén.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
A pannon-medence dunántúli részmedencéjének
fejlõdéstörténete
Elkészült a Nagylózs–1, Szombathely–II, Berhida–3,
Paks–2 és Iharosberény–I jelû alapfúrásokra alapozva
valamint irodalmi adatok felhasználásával a „A Pannóniai-
medence neogén üledékeinek részletes szedimentológiai
fácieselemzése és értékelése” c. kutatási részjelentés. Ez a
kétkötetes, térképmellékletekkel ellátott tanulmány tartal-
mazza az alapadatainkat (a magfúrások szedimentológiai,
paleontológiai és litológiai bélyegeit), összefoglalja a
Dunántúl területén eddig végzett szedimentológiai kutatá-
sainkat és jó alapul szolgál az 1997-re tervezett medence-
fejlõdési szintézis elkészítéséhez.
Az eredetileg tervezett Nagykozár–2 és Bóly–I jelû fú-
rások állapota nem tette lehetõvé vizsgálatukat, ezért he-
lyettük a Tolnanémedi–2, Igal–7 és Tengelic–2 jelû fúrá-
sokat részletes szedimentológiai felvételezését készítettük
el. Magnetosztratigráfiai kutatásaink keretében elkészült
az 1994-ben lemért kõbányai szelvény értékelése, továbbá
a Zsira–1, a Dõr–1 és a Mátraszõlõs–10 jelû fúrások mag-
netosztratigráfiai korrelációja, valamint a Szombathely–II
és az Iharosberény–I jelû fúrások pannóniainál idõsebb
részének értékelése. Lemértük a Tihany fehérparti szel-
vény begyûjtött mintáit is.
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A DUNA–TISZA KÖZÉNEK KUTATÁSA
Újabb fúrások digitalizálásával tovább fejlesztettük az
adatbázisunkat. Tömbszelvény szerkesztését tetszõleges
számú fúráson át bármely irányban el tudjuk végezni.
Júliusban a bajai hidrogeológiai vándorgyûlésen elõadás-
ban számoltunk be a Duna–Tisza közén folytatott mély-
földtani kutatásainkról.
AZ IDÕSEBB MEDENCÉÛK KUTATÁSA
Az idõsebb medencék kutatása a bádeni és triász
medencék szedimentológiai és szekvenciasztratigráfiai
értékelését foglalja magába.
A Balaton-felvidéki triász szekvenciasztratigráfiai fel-
dolgozása és értékelése keretében az 1995-re tervezett és
elvégzett feladatok az alábbiak voltak:
— a felsõörsi Forrás-hegy, a sólyi Õr-hegy, a szent-
királyszabadjai katonai reptér valamint a köveskáli Horog-
hegy szelvényének újragyûjtése,
— a berekhegyi és a füredi mészkõ rétegtani
értékelése.
A Bakony középsõ-triász medencefejlõdésének rekon-
strukciója a következõ évekre is áthúzódó feldatat. Az
1995-ben elvégzett feladatok az alábbiak voltak:
— az Iszka-hegy triász vonulatának reambulálása,
— korábbi fúrások újraértékelése (Várpalota Vpt–3 és
Iszkaszentgyörgy Iszkt–1),
— a Veszprémi-fennsík középsõ–felsõ triász vonulatá-
nak szelvényszerû reambulációja.
Az ezévi kutatások fontosabb eredménye volt a pelsoi
medence kimutatása ammonitesekkel a Balaton-felvidék
DNy-i területén; a Balaton-felvidéki középsõ-triász plat-
formok fejlõdéstörténetének pontosítása, dél-alpi korrelá-
ció, a pelsoi platform kimutatása az Iszka-hegy területén,
valamint a Budaörsi platform progradációjának tér- és idõ-
beli rögzítése.
A bádeni medencefejlõdés kutatása szintén a kö-
vetkezõ évekre is kiterjedõ feladat. 1995-ben ebbe a kuta-
tásunkba Anthony Randazzo, a University of Florida kar-
bonátszedimentológus professzora is bekapcsolódott, aki
Fulbright ösztöndíjjal tartózkodik Intézetünkben a Meden-
ceanalízis projekt meghívására. 1995-ben begyûjtöttük a
vizsgálatra szánt mintákat feltárásokból és fúrásokból,
valamint megkezdtük a fáciesértékelést és az alapadat-
gyûjtést.
DIAGENEZIS ÉS REGIONÁLIS DISZKORDANCIÁK KUTATÁSA
Elkészült és megjelent a Geologica Carpathica, Ser.
Clays c. folyóiratban a Pannon-medence neogénjét
taglaló, valamint a „Regionális diszkordanciák kutatása
vitrinitreflexió mérések alkalmazásával” c. kéziratos
tanulmány.
Folytattuk az észak-magyarországi paleogén-medence
ásványtani adatainak összefoglalását a diagenezisfok
meghatározása céljából (Bükk északi elõtere, Zagyva-
árok, nyugati peremterületek), valamint kiegészítõ vitrini-
treflexiós méréseket végeztünk a Tiszpalkonya–1 jelû
fúrás anyagán.
KVARTER-KUTATÁS
Elkezdtük a Magyarország kvarter képzõdményei
vastagságtérképe (M=1:200 000) kritikus területeinek
újraértékelését. Ennek keretében elkészült „A Dél-Alföld
középsõ szelete kvarter képzõdményei vastagságának
vizsgálata” c. tanulmány, amely tartalmazza a felhasznált
fúrások adatait táblázatos formában, valamint a terület
javított kvarter vastagságtérképét.
Magyarország tektonikája és neotektonikája
PROJEKTVEZETÕ: BALLA ZOLTÁN
BEVEZETÉS
A projekt célja hiteles tektonikai modell kialakítása az
alkalmazott és tudományos kutatások támogatására, fela-
data a rendelkezésre álló földtani és geofizikai adatok
komplex elemzése, két tárgyköre a tektonikai és neotek-
tonikai elemzés, alapanyaga felszíni és fúrási földtani és
geofizikai adatok, valamint a távérzékelési eredmények.
Kezdõ év 1992.
Eredetileg a kutatások tárgya a hazai hat fõ szint (kvar-
ter, pannon, miocén, nyugodt paleogén, nyugodt szenon és
diszlokált aljzat), a befejezõ év pedig 1996 lett volna. A
rendelkezésre álló keret már az elsõ évben is csak töredéke
volt annak, amely a teljes körû megvalósításhoz szükséges
lett volna (1991-es áron évi 20 MFt), ezért a tárgykör
jelentõs szõkítésével a vizsgálatok kezdettõl fogva a disz-
lokált aljzatra (tektonika) és a negyedidõszaki összletre
(neotektonika) korlátozódtak.
Jelenleg a projekt negyedik évében tartunk, az eredeti
terv szerint még egy évünk van hátra. Az amúgy is erõsen
redukált éves keretek 1991. óta nem nõnek, ami reál-érték-
ben állandó, fokozatos csökkenést jelent. Ennek követ-
keztében a projekt eredeti célja a tervezett határidõre
(1996 vége) nem érhetõ el. Tekintettel arra, hogy a cél vál-
tozatlanul érvényes, az 1996. évi tervet már abból kiindul-
va állítottuk össze, hogy a befejezési határidõ jelentõsen
kitolódik.
Projektünket a MÁFI a költségvetési támogatás terhére
finanszírozza. Emellett azonban tevékenyen részt vettünk
a MÁFI 1995. költségvetési tervében elõirányzott külsõ
bevétel elõteremtésében: bruttó 80 M Ft-ból1 66,34 M Ft-
ot (83%) a projektvezetõ hozott, s a hozzá tartozó mun-
kálatokból a projekt nettó 27,187 M Ft értékû kutatást vég-
zett. Ennek eredményei nagyrészt felhasználhatók voltak a
költségvetési támogatásból végzett alaptevékenységhez,
keretei pedig lehetõséget teremtettek olyan mûszaki fej-
lesztéshez, amely a költségvetési támogatásból nem lett
volna megoldható.
A tevékenységet és eredményeket az állami költ-
ségvetési támogatásból végzett kutatás két fõ tárgykörére
külön-külön ismertetjük. A nemzetközi projektek kere-
tében lefolytatott kutatást önállóan ismertetjük.
TEKTONIKA
A diszlokált aljzat tanulmányozásának keretében
mélyfúrási és térképi adatbázis kialakítása, valamint egyes
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körzetek (Paks vidéke, Közép-Dunántúl) és képzõd-
mények (mecseki–villányi mezozoikum) vizsgálata folyt. 
Mélyfúrási adatbázis. 1992-ben 14 db számítógépes
adatbázisból alakult ki. 1993-ban kb. 4000 fúrás koor-
dinátáját és egyéb formai adatát olvastuk be pótlólag, s
gyakorlatilag befejeztük a fúrási adatbázis egységesítését
és kezelõrendszerének kialakítását. A korra, formációkra
és kõzetekre vonatkozó adatokat egységesítettük és
kódoltuk, az adatok OTAB3 térképeken jeleníthetõk meg.
1994-ben véglegesítettük az adatszerkezetet, ellen-
õriztük a fúráspontokat (3126 település, kb. 23 000 fúrás),
elkezdtük a fúráspontok ellenõrzését és az adatbázis
kiegészítését rétegsor-adatokkal. 1995-ben ezt a munkát a
Dunántúlon és az Aggtelek–Rudabányai-hegység terüle-
tén végeztük el.
Az adatbázisban lévõ 25 600 fúrásból összesen 20 600
fúrás rétegsorát ellenõriztük abból a szempontból, hogy
kielégítik-e az adatbázis-gyûjtés kritériumait (a fúrás 100
m-nél mélyebben érje el az alaphegységet). Ennek ered-
ményeképpen az adatbázisból logikailag 5800 fúrást
töröltünk. A kb. 3000 rétegsor-adat nélküli vagy hiányos/
elavult rétegsor-adattal rendelkezõ fúrások közül 1320 fúrás
réteg-adatait vittük gépre, emellett kb 100 új fúrást is
beépítettünk. Az ország egész területére nézve az adatbázis-
ban 19 900 db fúrás maradt. Eddig valamilyen szinten a
dunántúliak rétegsorát ellenõriztük, az alföldiek ellenõrzése
jövõre esedékes, ami mintegy 5000 fúrást jelent.
Térképi adatbázis. 1994-ben az ország alaphegységi
kibúvási kontúrjainak, töréshálózatának és szeizmikus li-
neamenseinek, valamint a Villányi-hegység alaphegységi
képzõdményeinek a digitális térképe állt rendelke-
zésünkre. 1995-ben adatbázisunkat a Bükk és az Agg-
telek–Rudabányai-hegység digitalizált térképeivel bõví-
tettük, s így jelenleg az ország területének kb. 10%-áról
van számítógépen részletesebb térképünk. Szerkesztés
alatt áll a Dunántúl fúrási adatokra épülõ, digitális,
háromdimenziós alaphegység- és lineamens-modellje, a
Dél-Dunántúl területére a fúrásban harántolt összletek kor
szerinti tagolásával.
Közép-Dunántúl. Wein Gy. felismerésével összhang-
ban a paleozoos és mezozoos képzõdmények összekötõ
kapocs szerepét játsszák a Dinaridák és az Aggteleki–
Bükki-domén között. 1995-re megállapítottuk, hogy a K-i
rész képzõdményei hasonlóak a Dinaridák Drina–Ivanjica
zónájából ismert rétegekhez, az ÉNy-i rész kifejlõdései a
Karni-Alpok, Juli-Alpok, Száva-redõk és a Külsõ-Dinári
Self képzõdményeivel mutatnak rokonságot, végül a
DNy-i rész anchi-epimetamorf triász–jura képzõdményei
a Belsõ-Dinaridák Ofiolit zónájának, a Drina-Ivanjica zó-
nának, valamint a Déli-Karavankáknak és az Ivanscicának
(Tolmin-árok) megfelelõ összleteivel egyeztethetõk.
Mecseki–villányi mezozoikum. 1992-ben kijelölhetõvé
váltak a triász foraminifera vezetõszintek, megerõsítést
nyert a terület Észak-Tethys-peremi helyzete is. 1993-ban
világossá vált a Mecsek és a Villányi-hegység egységes
fejlõdésmenete a ladini emeletig bezárólag. 1995-ben fel-
dolgoztuk a Máriagyõd–1, Gálosfa–1 és Máriakéménd–3
jelû fúrások triász anyagából készült vékonycsiszolatokat
(150 db), lefolytattuk a Husztót–2 és a Szentkatalin–1 jelû
fúrások terepi feldolgozását, mintázását és elõzetes szedi-
mentológiai értékelését. Kimutattuk, hogy a Ny-i Mecsek
és a Villányi-hegység triász képzõdményei között kisebbek
az eltérések, mint a Ny-i Mecsek és a Misina vonulat
között, a K-i Mecsek és a Villányi-hegység É-i elõterének
képzõdményei pedig közelebbi rokonságot mutatnak, mint
a Villányi-hegység és elõtere képzõdményei.
A Rókahegyi Dolomit Formáció Vöröshegyi Tagoza-
tának (középsõ-triász, Mecsek hegység, Vörös-hegy,
Remete-rét) zátony fáciesében talált mikroszferulák
(kozmikus por) vizsgálataink nyomán „magas alumínium-
tartalmú zöld-üveg mikrotektitek”-nek bizonyultak.
NEOTEKTONIKA
A negyedidõszaki összlet tanulmányozásának kere-
tében a pannóniai képzõdményekben észlelt töréseket, a
dunántúli sugaras völgyrendszert vizsgáltuk.
Pannóniai képzõdményekben észlelt törések. A neo-
tektonikai vizsgálat egyik fontos módszere a negyed-
idõszaki képzõdményekben lévõ törések mérése és a
kapott adatok elemzése. Hazánkban a legtöbb ilyen mé-
rés Paks környékén történt, de szép számmal vannak ada-
tok más vidékekrõl is. A Paks környéki adatokból 1994-
ben kitûnt, hogy a nagyszámú kõzetrés döntõ többsége
biztosan nem tektonikus eredetû, s az esetleg jelenlévõ
tektonikus kõzetrések elkülönítésére nincs megfelelõ
kritérium.
Abból kiindulva, hogy a negyedidõszaki töréses tek-
tonika a feküképzõdményekben is minden bizonnyal
észlelhetõ, összegyûjtöttük és elemeztük a hazai pannóni-
ai képzõdményekben megfigyelt törések adatait. Csak az
elmozdulásos síkokat vettük figyelembe. Adatbázisunkba
összesen 328 mérés anyagát (120 feltárás) vettük fel. Az
adatok idõbeli eloszlásából és teljességi változásából vilá-
gosan kitûnik, hogy a probléma a tanulmányozás kezdeti
szakaszában van, s a közeljövõben az adatok mennyi-
ségének jelentõs növekedése és minõségének lényeges
javulása várható. Ebbõl kiindulva következtetéseink csak
elõzetesek.
A törésirányok erõsen szórnak, de uralkodóan az
ÉNy–DK, az É–D és az ÉK–DNy irány körül csoportosul-
nak. A megfigyelésekbõl levezethetõ tenziós fõtengelyek
általában közel K–Ny irányúak, a kisebb-nagyobb
eltérések valószínûleg vagy helyi blokk-elfordulásokkal,
vagy feszültség-inhomogenitásokkal kapcsolatosak.
Egyetlen jelentõsebb anomália a Balaton ÉK-i felének
környezetében jelentkezik, ahol a feszültségtér tenziós
fõtengelye közel É–D irányú. Az anomália oka ismeretlen.
A törésekbõl körvonalazható feszültségtér azonos
azzal, amely — szinszediment törésekbõl ítélve — a pan-
nóniai üledékképzõdés során is fennállt, így abban az eset-
ben, ha a negyedidõszaki feszültségteret ettõl lényegesen
eltérõnek gondoljuk, arra kell következtetnünk, hogy a
pannóniai összletben lévõ törések döntõ többsége a ne-
gyedidõszak elõtt keletkezett. Ez egyúttal azt is jelentené,
hogy a törésképzõdés a negyedidõszakban meglehetõsen
gyenge volt.
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Dunántúli sugaras völgyrendszer. Az eredetét tárgyaló
munkák 1993. évi elemzése során arra következtettünk,
hogy az általános nézet, amely szerint a völgyrendszer 
elemei töréseket követnek, nincs alátámasztva egyetlen 
ténnyel sem. 1995-ben folytattuk a völgyhálózat vizsgálatát,
mindenekelõtt a számítógépes lehetõségek kihasználására
törekedve. Elkészítettünk egy a déli illetve északi irányú
folyókat különbözõ színnel jelölõ térképet (M=1:500 000),
amelynek alapján a terület blokkokra tagolható.
A vízhálózat valószínûleg az alsó-pleisztocénben
alakult ki, a folyók — terepi megfigyelések szerint —
akkor még egységesen D–DK felé folytak. A rendszer
alapvetõen ugyan sugaras, de azon belül eltérõ irányok is
szép számmal megfigyelhetõk. Feltûnõ, hogy vannak
olyan területek, ahol a folyók „bizonytalanok”, azaz
kezdeti folyásirányukat megváltoztatva más irányban ha-
ladnak tovább. Ez arra mutat, hogy a kialakulásuk idején
jellemzõ domborzati viszonyok — valószínûleg tektonikai
hatásra — késõbb megváltoztak és emiatt a folyásirány is
más lett. Alsó-pleisztocén utáni tektonikai mozgásokat
igazolnak a mai folyóvölgyekkel közel párhuzamos (kb.
160–340 csapású) vetõdések is.
Befejezés elõtt áll az elõzõek alapján szemmel
elkülöníthetõ blokkokon belüli folyók iránystatisztikai
vizsgálata, aminek alapján a blokkok egymáshoz viszo-
nyított esetleges elfordulásának kimutatását reméljük.
Folyamatban van 1:60 000–1:70 000 léptékû légifény-
képek kiértékelése, aminek segítségével esetleges fiatal
tektonikai jelenségeket keresünk.
BAUXIT-KORRELÁCIÓ A TETHYS RÉGIÓBAN (IGCP 287)
Korábbi évekrõl áthúzódó munka, 1994–95-ben a pub-
likáció elõkészítése folyt, ennek keretében elkészült a
bauxit lelõhelyek GIS adatbázisa, amely több száz
lelõhelycsoportra vonatkozó szöveges és numerikus
adathalmazt, digitális alaptérképet (M=1:5 000 000) tar-
talmaz, továbbá Európa tektonikai egységekre való
felosztását, vízhálózatát és városait foglalja magába.
Õskörnyezeti vizsgálatok — integrált sztratigráfia
Projektvezetõ: KORPÁSNÉ HÓDI MARGIT
BEVEZETÉS
A projekt nélkülözhetetlen alapadatokat szolgáltat
mindennemû földtani kutatáshoz, másrészt a földtani kuta-
tás egészének fejlõdését segíti az üledékes kõzetek kép-
zõdési, felhalmozódási és eloszlási törvényszerûségeinek
tisztázásával, a földtani események idejének pontosításá-
val, a hazai mezozoos és kainozoos szelvények nemzet-
közi korrelációs rendszerekbe és standard skálába való
beillesztésével. Ennek érdekében feladatunk õslénytani,
rétegtani, õskörnyezeti, fácies és diagenezis vizsgálatok
végzése és az új, illetve a felhalmozódott korábbi adatok
minél teljesebb körû integrált értelmezése.
A projekt 1992-ben indult. Kényszerû személyi és
pénzügyi változások miatt idõközben módosítani kellett
feladatát. Részben szûkült kutatási spektrumunk, másrészt
új feladatok kidolgozását kezdtük meg (paleokarszt, szfe-
rulit event, pannóniai õskörnyezet, paleoökoszisztéma
vizsgálatok).
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
1994-ben a projekt tevékenységei közé tartozott a
magyarországi paleokarszt rendszerek 3D modelljének
elkészítése1. Cél: a paleokarsztrendszerek képzõdésének
és térbeli helyzetének meghatározása, s ennek révén ter-
mészeti és környezeti potenciáljának tisztázása.
Elkészítettük a Budai-hegység karsztrendszerének 3D
modelljét. A hagyományos földtani modellekhez képest e
modell áramlási pályák térbeli helyzetét, valamint geo-
metriáját nagyságrenddel pontosabban adja meg.
A modell alapelemei a következõk:
— fõ áramlási zónák a barlangi szintek,
— az egyes barlangi szintek a karsztosodott karboná-
tos kõzettömegek jól meghatározható zónáiban találhatók
és talpszintjük a mellékkõzet rétegzésével, azaz annak dõ-
lésével párhuzamos helyzetõ.
A Budai-hegység 1:50 000 méretarányú 3D modellje
eredményeként a következõ szinteket mutathattuk ki:
felsõ-eocén: Szépvölgyi Mészkõ 2–3 szint
felsõ-triász: Dachsteini Mészkõ 3–5 szint
Fõdolomit 2–3 szint
Mátyáshegyi Mészkõ 1–2 szint
középsõ-triász: Budaörsi Dolomit 2–3 szint
A felsorolt barlangi szintek mellett az áramlást
kontrolláló kitüntetett határfelület a triász/paleogén
összetett diszkordancia felszín, s jelentõs szerepet tulaj-
donítunk az összeségében KNY-i, illetve NyDNy–KÉK-i
horizontális eltolódások rendszerének.
Munkánk eredménye a Budai-hegység karsztrend-
szerének 50 000-es méretarányú térmodellje, mely tömb-
szelvény formájában tünteti fel az áramlási viszonyokat
meghatározó barlangi szinteket és szerkezeti elemeket.
1995-ben elkészült a „Paleokarst studies in Hungary”
címû tanulmány, amely az eddigi kutatások ered-
ményeinek és hasznosítási lehetõségeinek összefoglalása.
Az Országos Mûszaki Fejlesztési Bizottság kormányközi
Tudományos és Technológiai együttmûködési programja
keretében eredményesen lezártuk a 21. témaszámú ma-
gyar–spanyol paleokarszt kutatást. Ennek közös ered-
ményeit az Acta Geologica Hispanica (Barcelona) pub-
likálja, s az elkészült magyar tanulmányokat a szer-
kesztõknek átadtuk.
ÕSKÖRNYEZET ÉS DIAGENEZIS
Miocén: Hat fertõrákosi fúrás anyagvizsgálata alapján
elkészült a fertõrákosi „lajtamészkõ” karbonátos fácies-
öveinek újfajta tipizálása és a klasszikus lelõhelyrõl, a Lajta
hegységbõl leírt mikrofácies típusokkal való azonosítása.
A makroszkóposan elkülönített fáciestípusok jól
azonosíthatók a jelenkori vörösalgás üledékek különféle
litofácieseivel. A mikrofácies vizsgálatok azt mutatják,
hogy összetételük alapján a minták valószínûleg mér-
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1 A téma 1995-ben a Felszín alatti vizek geokémiai vizsgálata projek-
thez tartozott.
sékeltvízi üledékképzõdést jelzõ „foramol” üledékek, míg
a cement típusok tengeri freatikus, vadózus és édesvízi
freatikus diagenetikus környezetre utalnak. Az általában
gyenge cementáció és nagyfokú porozitás miatt a vizsgált
szûkebb terület lajtamészköve csak talajjavító adalék-
anyagként hasznosítható, díszítõkõként nem.
Pannóniai: Duka–II, Zsira–1, Nagylózs–1 jelû fúrások
pannóniai szakaszából tájékozódás céljából szerves-
kõzettani vizsgálat készült. A vitrinitreflexiós adatok
alapján nagyobb mértékû lepusztulásra utaló reflexiós
ugrás nem volt kimutatható a vizsgált szelvényben. A
nagylózsi fúrásban három, a másik kettõben két, feloxi-
dálódott szemcsékkel jellemezhetõ szakasz volt meg-
különböztethetõ.
ÕSKÖRNYEZET–BIOSZTRATIGRÁFIA–INTEGRÁLT SZTRATIGRÁFIA
Triász: A Balaton-felvidéken a triász szelvények kom-
plex újrafeldolgozásához kapcsolódva elvégeztük a fel-
sõörsi és mencshelyi feltárások radiolaria újravizsgálatát.
A radioláriák a korábbihoz képest részletesebb sztratigrá-
fiai felbontást eredményeztek.
A felsõörsi szelvény feldolgozásának különös jelentõ-
sége, hogy az anisusi–ladini határ sztratotípusának egyik
jelöltje.
Jura: Tovább folytatódtak a vizsgálatok a Gerecse
hegységben, 70 db minta radiolária vizsgálata készült el.
Igazoltuk, hogy a radiolarit-képzõdés szinte kizárólag az
oxfordi emeletre korlátozódik.
Elkészült a Darnó-hegyi felszíni és mélyfúrási minták
radiolária-vizsgálatának összefoglaló biosztratigráfiai je-
lentése. A jelentés tartalmazza a Darnó-hegyi vizsgálatokon
kívül néhány szerbiai és görögországi, hasonló kifejlõdési
területrõl származó minta összehasonlító vizsgálatát is.
Kréta: Ez évben a Magyarpolány–42 és a Devecser–4
jelû fúrások Dinoflagellata vizsgálatát végeztük el és ko-
rábban feldolgozott másik négy fúrás vizsgálati eredmé-
nyeivel együtt értékelve elkészítettük a Dunántúli-
középhegység Dinoflagellata biosztratigráfiáját. Két
assamblage zónát és ezen belül 6 szubzónát állítottunk
fel. Elvégeztük a spóra–pollen és a nannoplankton
zónákkal való korrelációt. A Bakonyjákó–528 jelû fúrás
magnetosztratigráfiai vizsgálata alapján az idõsebb
Dinoflagellata zónát bekötöttük a C–33r és a C–34n-es
polaritás kronozónába.
Miocén: A magyarországi miocén foraminiferák
korszerû rétegtani feldolgozásának elsõ szakaszaként a
Kisalföld vizsgálatát végeztük. 26 fúrás Foraminifera
anyagának számítógépes (J. Savary–J. Gulx „Biograph v
2.02” program) feldolgozását követõen ez évben az
értelmezéssel folytattuk a munkát. A számítógép által
megkülönböztetett 29 UA-ból a Foraminifera fajok fel-
lépési és kimaradási dátuma alapján öt rétegtani tartalom-
mal rendelkezõ csoportot különítettünk el, melyeket
Oppel-zónaként értelmezünk. A cönológiai, ökológiai
elemzés eredményeként pedig 7 paleoasszociációt
különítettünk el, melyek parti, partközeli és mélyebb vízi,
nyílttengeri környezeteket jeleznek.
Pannóniai: A Kisalföld pannóniai képzõdményeinek
vizsgálata keretén belül elvégeztük a Duka–II jelû fúrás
üledékképzõdési környezetének elemzését szedimentoló-
giai, õslénytani alapon és elkészült a Nagylózs–1 jelû
fúrás õsnövénytani, paleokarpológiai vizsgálata.
Sótartalom, vízmélység elemzéseket végeztünk a
Szombathely–II jelû fúrás Ostracoda és Mollusca faunája
alapján és elkészült Szombathely–II, Duka–II, Tengelic–2
jelû fúrások nannoplankton vizsgálata. Az alsó-pannoniai
rétegek autochton nannoplankton felvirágzása környezeti
változásként értelmezhetõ, mely az alsó-pannóniai transz-
gressszióhoz kapcsolódik. Korrelációs vizsgálatot
végeztünk 4 fúrás (Duka–II, Zsira–1, Nagylózs–1,
Szombathely–II) Phytoplankton és Mollusca faji
összetételének változására az üledékképzõdési rendszer,
illetve a magnetosztratigráfiailag datált kor szerint.
Kimutattuk, hogy a faji összetétel szorosabb korrelációt
mutat az üledékképzõdési rendszerrel, mint a korral.
Megkezdtük a kisalföldi anyagvizsgálati (rétegtani,
szedimentológiai, szénkõzettani, õslénytani, karottázs)
eredmények integrált értelmezését. Elsõdleges szekven-
ciasztratigráfiai modellt rajzoltunk fel. Értelmezésünk
szerint a szarmatában megkezdõdött relatív vízszint-
csökkenés (progradáció) áthúzódott a pannóniaiba, és az
alsó-pannóniai alemeleten belül harmadrendû szekvencia
határ jelölhetõ ki. (~10,4 M év). A következõ szekvencia
TST-jéhez kapcsolódik az alsó-pannóniai alemelet nagy
„transzgressziója” (MFS ~8,9 M év), mely a Kisalföld
kiemelt helyzetû pontjainak és a Dunántúli-középhegy-
ség ÉNy-i elõterének elborítását eredményezte. Magneto-
sztratigráfiai datálás szerint 8,5–8,4 M évnél, már delta,
alluviális síksági környezetben jelölhetjük ki a következõ
szekvencia határt. A vizsgált szelvények egy részében
értelmezésünk szerint még egy újabb MFS-t is kijelölhet-
tünk.
Átfogó tanulmány készült a Pannóniai-medence élõ-
világának fejlõdése (Phytoplankton, Mollusca, Ostracoda)
és a környezeti változások kapcsolatáról.
Lito- és biosztratigráfiai (Phytoplankton, Mollusca
zónák) korrelációs elemzéseket végeztünk a magyarorszá-
gi medenceperemi pannóniai rétegekbõl. Megállapítottuk,
hogy a hegységperemeken a változások néhány százezer
éven belül, földtanilag közel azonos idõben történtek. A
medence feltöltõdés delta progradációja a peremen nem
oly nagy idõbeli eltéréssel érvényesül, mint a süllyedõ
medencékben.
SZFERULÁK
Szferulák eredetének, geológiai korrelációs lehe-
tõségeinek kutatása téma feldolgozása MÁFI és egyéb
hazai és külföldi intézmények kutatóinak összefogásával,
fõként külsõ támogatással (MÜL, OTKA) készül, amely
messze túllépi a projekt lehetõségét. A projekt a téma
szervezésével koordinálásával, a vizsgálati anyag gyûj-
tésével a földtani kor meghatározásával, az adatbázis és a
gyûjtemény továbbfejlesztésével járult hozzá a téma
kidolgozásához.
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Az eddigi hazai vizsgálatok és az év során kialakult
nemzetközi együttmûködés eredményeképpen a szferulák
négy genetikai csoportja különböztethetõ meg:
— impakt eredetû szferulák,
— meteoroid szferulák (mágneses vas szferulák, mág-
neses vas–kõ szferulák, kõ szferulák),
— intersztelláris szferulák,
— földi eredetû szferulák.
Geokémiai Fõosztály
Fõosztályvezetõ: HORVÁTH ISTVÁN
Felszín alatti vizek geokémiai vizsgálata
Projektvezetõ: HORVÁTH ISTVÁN
BEVEZETÉS
A projekt a következõ feladatokat tartalmazza:
— a dél-Somogy–Baranya földtani térképezési pro-
jekttel együttmûködve a terület talajvizeinek geokémiai
vizsgálata és értékelése;
— hegyvidéki területek forrásainak geokémiai vizs-
gálata és értékelése;
— gyógy- és ásványvizek kémiai alkotóinak (beleértve
a szerves és szervetlen nyomkomponenseket is) jellem-
zése és kapcsolatuk tisztázása a földtani környezettel;
— a magyarországi arzénes rétegvizek elterjedésének
és földtani meghatározottságuknak vizsgálata;
— ÉK-Magyarország (TIBREG-régió) hidrogeoké-
miai állapotfelmérése;
Dél-Dunántúl földtani térképezéséhez kapcsolódó
talajvíz vizsgálatokat 1993 óta végez a projekt.
1993–94-ben elvégeztük a 802, 803, 902, 903
1:100 000-es lapok területén a pótlólagos mintagyûjtést
és a 803-as lapról származó minták vizsgálati ered-
ményeinek értékelését.
1993-ban kezdtük meg a következõ források évsza-
konkénti rendszeres vizsgálatát: Börzsöny: Tûzköves-for-
rás, Királykút-forrás, Irma-forrás, Homloki kút v. Ferde fú-
rás nevû forrás, Vasutas-forrás; Pilis–Budai-hegység: Sza-
badság-forrás, Hármas-forrás, Kaán-forrás, Solymár, PEMû
kút; Velencei-hegység: Szûcs-forrás. A hegyvidéki területek
forrásainak vizsgálatában a terepi munkák szüneteltek, a
korábbi eredmények feldolgozása folytatódott.
Az OKI-val együttmûködésben 1993 óta végezzük a
gyógy- és ásványvizek kémiai alkotóinak vizsgálatát, a
hazánkban elérhetõ korszerû mûszerek segítségével. A
begyûjtött minták vizsgálata és különbözõ célú értékelése
folyik.
A hazai arzénes rétegvizek témában folytattuk az alap-
adat gyûjtemény kiegészítését és összekapcsolását más
vízföldtani adatbázisokkal és a jelenlegi ismeretanyagból
résztanulmányok készítését.
1995-ben kezdtük meg a TIBREG régió kutatási pro-
jektjéhez kapcsolódva a térség vízkémiai adatainak össze-
gyûjtését az alapállapot felmérésének céljából.
A magyarországi paleokarszt rendszerek nevû, 1989-
ben indított nemzeti projektünk célja a paleokarszt rendsze-
rek természeti potenciáljának értékelése. A kezdeti gene-
tikai esettanulmányokat (Dunántúli-középhegység, Bükk)
követõen a hegységi felszíni karsztrendszerek 3D modell-
jeit dolgoztuk ki 400–1000 km2-es mintaterületeken,
1:50 000-es méretarányban (Budai-hegység, ÉK Dunántúl).
Megindult a mélymedence területek termális karsztjának
értékelése.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
A Dél-Dunántúl földtani térképezéséhez kapcsolódóan
mintavételezés menetének megtervezése után sor került a
804-es 1:100 000-es (Pécs) térképlap területén, a
vízminták begyûjtésére (158 db). A helyszíni mérések
skáláját kiegészítettük a terepen mért lúgosság meg-
határozásával. Az adatbázis rendezése után, 1994-ben
elkezdõdött — a 802-es, 902-es és 903-as 1:100 000-es
térképlapok területérõl — az általunk gyûjtött vízminták
fõkomponens-adatainak — különbözõ kritériumok szerin-
ti — értékelése, térképi megjelenítése. Hasonló elvek
alapján végeztük a Dél-Dunántúl térképezésekor történt
sekély- és kismélységû fúrások során — a 802-es, 902-es
és 903-as 1:100 000-es térképlap területén — begyûjtött
vízmintákból elkészült fõkomponens analízisek ered-
ményeinek feldolgozását is.
A rendszeres forrásvizsgálat keretében ez évben is
elvégeztük az általunk negyedévenként rendszeresen vizs-
gált források mintázását, a mintavételekre február (10 db),
május (10 db), augusztus (10 db) és november (10 db)
hónapokban került sor. Megtörtént az eddig elvégzett
elemzések adatainak rendezése. Nem folytatódott a
hegyvidéki területek forrásainak mintázása, de elkészült a
250 db Bükk hegységi és a Gömör–Tornai-karszt 67 db
forrásából gyûjtött minta rutin vízelemzése, ez utóbbiak
elõzetes értékelése is megtörtént.
Gyógy- és ásványvizek kémiai alkotóinak jellemzése
feladatkörben, 1995-ben 71 db minta, begyûjtése és az
1994-rõl áthúzódókkal együtt 124 db minta ICP–MS vizs-
gálata történt meg. Folytattuk e víztípusra vonatkozó ada-
tok gyûjtését, fõleg az OKI-tól származó 1200 korábbi
elemzési eredménnyel bõvítettük az immár 2150 elemzést
tartalmazó alapadat állományunkat. A mélységi vizek gáz-
tartalma adatbázisát ugyancsak bõvítettük — jelenleg
6000 elemzés adatait foglalja magába — így az már az
egész ország területét lefedi. A 6000 rekordból kb. 2000
teljes értékû — ezek zöme négy alföldi megyébõl (Békés,
Csongrád, Hajdú–Bihar, Szolnok) származik, a többi nem
tartalmazza a vízbõl a szeparálás során felszabadult
gázokra vonatkozó adatokat. A teljes értékû elemzésekbõl
számítottuk a víz összes metántartalmát ill. korrigált teljes
nitrogéntartalmát. Megteremtettük a vizek gáztartalma és
a vizek arzéntartalma adatbázisok összekapcsolásának
lehetõségét. A területi változékonyság elemzése céljával
megyénként metántartalom- mélység, ezenkívül a négy
alföldi megyére (Békés, Csongrád, Hajdú–Bihar, Szolnok)
nitrogéntartalom-mélység diagramokat szerkesztettünk.
Csongrád megyében jóval kisebb a víz átlagos metántar-
talma, ez valószínûleg a leszálló vízmozgások nagyobb
szerepével magyarázható.
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Az arzénes vizek országos adatbázisának bõvítése
újabb 3000 rétegvizeken mért arzénvizsgálat ered-
ményének összegyûjtésével és rögzítésével folytatódott.
Kiegészítõ vizsgálatokat végeztünk a Budapest vízel-
látását biztosító vízbázisok területén. A vizsgálati adataink
szerint — a várakozásnak megfelelõen — a parti szûrésû
vizek arzéntartalma megengedett határokon belül marad.
A külsõ intézményekben vizsgált rétegvízminták közel
50%-ának származási helye csak pótlólagosan, aprólékos
adattári munkával azonosítható. A 1995. évben ren-
delkezésre álló munkaidõt nagyrészt, a munka foly-
tatásához nélkülözhetetlen, megbízható és külsõ adat-
bázisokkal összekapcsolható rétegvíz-adatbázis fejlesz-
tése kötötte le. Ennek során közel kétezer minta pontos
térbeli azonosítását, adatmentését, térképi rögzítését sike-
rült elvégezni. Az 1994. évben összegyûjtött adatok
alapján a Magyar Geológiai Szolgálat részére készült
értékelõ beszámoló (1995. február). Ezt követõen a
Környezet- és Településfejlesztési Minisztérium kérésére
készítettünk értékelõ tanulmányt az e tárgyban elõírt kor-
mány-elõterjesztés elõkészítése céljából (1995. április).
Az arzénes rétegvizek tárgyában javaslatot nyújtottunk be
a Közlekedési Hírközlési és Vízügyi Minisztériumban
készülõ középtávú vízügyi kutatási — fejlesztési koncep-
cióhoz Az Országos Közegészségügyi Szervezettel
együttmûködve, közös angol nyelvû értékelõ-jelentést
készítettünk az Egészségügyi Világszervezet római
központja részére.
A TIBREG régió vízkémiai adatainak összegyûjtése
során 475 elemzést regisztráltunk, a gyûjtést még folytat-
ni kell.
A Középeurópai Kezdeményezés (CEI) „Geochemical
mapping project of karstic–nonkarstic terrains” nevû prog-
ramja számára kidolgoztuk a magyar fél javaslatát.
Országos geokémiai felvételek
Projektvezetõ: ÓDOR LÁSZLÓ
BEVEZETÉS
A projekt négy feladatra különül el:
— Magyarország kis léptékû geokémiai térképének
elkészítése, 
— a hegyvidéki területek stream sediment (patak-
hordalék) felvétele,
— kõzetminták természetes és mesterséges eredetû
radioaktivitásának mérése és
— a Carlin típusú aranyércesedés magyarországi
lehetõségének felderítése1.
Magyarország geokémiai térképsorozatának (kb. 350
km2/minta mintázási sûrûség; mintázási közeg: ártéri,
finomszemû üledékek) elkészítésével az volt a célunk, hogy
a lehetõ legtöbb elemre (közöttük a potenciálisan
toxikusakra is) alapadatokat szolgáltassunk, jellemezzük a
felszín jelenlegi és az iparosodás elõtti környezeti állapotát,
meghatározzuk a geokémiai háttér alapértékeit, kijelöljük a
természetes anomáliákat és kísérletet tegyünk az antro-
pogén szennyezõdések területeinek elkülönítésére és kör-
vonalazására. A munkák 1991-ben kezdõdtek. Ez évben
megtörtént a teljes mintaanyag laboratóriumi vizsgálata,
megkezdtük az összefoglaló jelentés elkészítését, a
végleges geokémiai és környezetgeokémiai térképváltoza-
tok szerkesztését. A munkák tervezett befejezése 1996 vége.
Ezt a kisléptékû térképet a hegyvidéki területeken ki-
egészítjük a kb. 4 km2/minta mintázási sûrûségû felvétellel,
amelynek célja a felszín környezetgeokémiai állapotának
részletesebb felmérése, egyúttal a rejtett és nehezen észlel-
hetõ ércesedések kimutatása. Ez a feladat 1992-ben indult.
A hegyvidéki területek közül már csak a Balaton-felvidék, a
Bakony, a Soproni- és a Kõszegi-hegység mintázása van
hátra. A laboratóriumi vizsgálatok és az elõzetes feldolgo-
zás a Zempléni-hegységre, a Börzsöny–Dunazug–Pi-
lis–Budai-hegység területére, valamint a Mátra területére
készült el. Jelentõs mennyiségû munka van még hátra,
amelynek befejezése 1998-ra várható.
A mérés az észak-magyarországi terület mintaanyagán az
ELGI-ben folyik, a munka az elsõ feladathoz kapcsolódik.
1994-ben kutatási javaslatot készítettünk a magyar-
országi Carlin aranyérc potenciál felmérésére. Az iro-
dalom értékelése alapján 36 palezoos, mezozoos és tercier
korú perspektív formációt különítettünk el és kijelöltük a
kutatásra érdemes hegységi területeket. A munkához el-
nyertük a Magyar–Amerikai Közös Alap támogatását
(435. projekt, 1995–1998) és 1995-ben az Egyesült
Államok Földtani Szolgálatának (USGS) denveri kutatói-
val megkezdtük a prospekciót.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Országos felvétel: 1995 õszén készültek el az országos
felvétel mintáinak elemzései. A feldolgozó munkát a belsõ
kontrollminták értékelésével kezdtük. Az adatokat össze-
vetettük a Budapest Fõvárosi Növényegészségügyi és Ta-
lajvédelmi Állomáson (BFNTÁ) korábban elvégzett vizs-
gálatok adataival. Többségében kiváló egyezéseket
tapasztaltunk, ezért összevontuk az adatokat. Az Intézet
laboratóriuma által kölcsönbe kapott, cseh gyártmányú
Hg-elemzõ készülékkel újraelemeztettünk 100 mintát, túl-
nyomórészt a viszonylag nagy értékeket. Jelentésünk már
ezekre az új adatokra támaszkodik.
A jelentés a következõket tartalmazza: Az ártéri
üledékek mélyebb (50–60 cm) szintjének mintái alapján
25 elemre határoztuk meg a geokémiai háttér értékeit,
különítettük el az anomális területegységeket. Külön
térképsorozaton (környezetgeokémiai változatok) ábrá-
zoltuk azokat a területeket, ahol nagy valószínûséggel
találhatunk a KTM által kialakított egészségügyi
határértékek fölötti koncentrációkat. A geokémiai felvétel
adatai közvetlenül hasznosulnak a BFNTÁ által
mûködtetett Talajvédelmi Információs és Monitoring
Rendszerben (TIM). A TIM üzemeltetõje a Földmûve-
lésügyi Minisztérium, s az MTA–TAKI szakértõi bizottsá-
ga irányítja. Geokémiai felvételünk e munkához biztosít
országos háttéradatokat.
Az országos felvétel adataival hozzá tudtunk járulni a
KTM-ben folyó környezetvédelmi szabályozó munkához,
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amelynek célja a felszín alatti vizek veszélyeztetésével,
szennyezésével, károsításával kapcsolatos, a talajvédelmet
is érintõ környezetvédelmi szabályokra vonatkozó kor-
mányrendelet elõkészítése volt.
A geokémiai térképsorozat meglétét önmagában is
tudományos eredménynek tartjuk. Ezen belül fontos felis-
merés volt, hogy a földtani felépítés regionális különb-
ségei nem jelentkeznek az ártéri üledékek elemeloszlási
képében. Fontos összefüggéseket kaptunk az ártéri
üledékek felsõ 60 cm-ének anyagforgalmáról.
Stream szediment: 1995-ben 224 ponton mintáztuk
meg a Mecsek és a Villányi-hegység területét. Folyik a
minták laboratóriumi elõkészítése.
Elkészültek a Mátra hegység területére az elemzések.
Nemcsak az intézeti, hanem külsõ laboratóriumi adatok
alapján is értékelhetõ a hegység geokémiai képe, mivel
külsõ szerzõdés keretében a TVX is elvégeztette a vizs-
gálatokat. A két labor adatai nagyon jól egyeznek (kivéve
a MÁFI 10 g/t fölötti arany értékeit). Az adatok alapján a
Mátra hegység területén, a felszín közelében jelentõsebb
ércanyag nem várható.
A Mátra hegységi adatok bekerülnek az Országos
Stream Sediment adatbázisba. Térképi feldolgozásukat a
Térinformatikai Osztállyal együttmûködve megkezdtük.
A Magyar–Amerikai Közös Alap (415. projekt)
keretében az ELGI-vel (Dr. Renner J.) együttmûködve
vizsgálatokat végeztünk Gyöngyösoroszi alatt a Toka-
patak völgyében, a bányászattal kapcsolatos szennyezõdés
részleteinek feltárására.
Radioaktivitás: elõzetesen értékelt anyagokat kaptunk,
a közeljövõben várhatók az eredmények az észak-magyar-
országi területre.
Carlin: megkezdtük a felszíni és fúrási szelvények
mintázását a Budai-hegységben, a Balaton-felvidéken és a
balatonfõi területen, a Mecsek hegységben, az Aggte-
lek–Rudabányai-hegységben, az Upponyi-hegységben és
a Szendrõi-hegységben. Az elsõ elemzési eredmények iga-
zolták a koncepciót és egyes területeken további, rész-
letezõ kutatásra érdemes Au indikációkat eredményeztek.
A munkában az intézet részérõl Korpás L., Horváth I.,
Ódor L., Turtegin E., a Magyar Tudományos Akadémia
Geológiai Kutatócsoportja részérõl Haas J. vesz rész.
Amerikai partnereink A. Hofstra és J. Leventhal, az USGS
denveri geokémiai csoportjának geológusai. 1995 nyarán
az amerikai kutatókkal közösen tanulmányoztuk a Carlin
aranyérc nevadai típuslelõhelyeit.
Laboratóriumok Fõosztálya1
Fõosztályvezetõ: HORVÁTH RÓBERT
BEVEZETÉS
A laboratórium feladata: — a MÁFI-ban mûködõ pro-
jektek anyagvizsgálati igényeinek kielégítése,
— külsõ, fõleg OTKA pályázatot nyert megrendelõk
részére vizsgálatok végzése,
— az anyagvizsgálati tevékenység fejlesztése (ez utób-
bi célra a laboratórium külön projektet tart fenn).
A laboratórium két osztálya a Kémiai és az Ásvány-
kõzettani Osztály.
A vizsgálatok széleskörûek, csaknem átfogják a geoló-
giai anyagvizsgálat teljes körét.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
1995-ben végzett vizsgálatok:
Az elvégzett munka mennyisége 1995-ben 21%-al ha-
ladta meg az elõzõ évit.
A munka minõsége:
A laboratórium az év folyamán folyamatosan készítette
a minõségügyi kézikönyvét. 1996-ban szeretné akkre-
ditáltatni magát. Ennek érdekében ismételten elkészítette
minden mûszerére a technológiai és kezelési utasításokat,
három nemzetközi köranalízisben vett részt, nemzetközi
standardmintákhoz igazítva végzi vizsgálatait, javította a
belsõ ellenõrzési rendszerét.
Laboratóriumi módszerfejlesztés
Projektvezetõ: FÖLDVÁRI MÁRIA
BEVEZETÉS
A projekt a laboratóriumok mûködtetési feladataiból
azokat foglalja magában, melyek nem tartoznak az
aktuális kutatási feladatok által igényelt és az intézeti pro-
jektek által közvetlenül finanszírozott mérési szolgáltatá-
sok körébe. Célja a vizsgálati módszerek aktualizálása,
fejlesztése, új módszerek bevezetése, kipróbálása, ki-
értékelési módszerek fejlesztése, korábbi anyagvizsgála-
tok mérési adatainak korszerû feldolgozása. A feladatok
egy része évekre munkát ad a laboratórium munkatár-
sainak, részben aktuálisan évente fogalmazódnak meg, de
a felmerülõ laboratóriumi igényeknek megfelelõen akár a
tárgyévben is módosulhatnak. Alapkutatás jellegû fela-
dataink az alábbi területekre bonthatók:
— földtani anyagvizsgálati módszerek és eljárások
fejlesztése,
— korábbi anyagvizsgálati eredmények feldolgozása,
— az OTKA 5. sz. Mûszerközpont gesztori fela-
datainak ellátása.
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1 1994-ben a Laboratóriumok Fõosztályhoz tartozott az Ásvány
Kõzettani Osztály Földvári Mária vezetésével és a Kémiai osztály
Bartha András vezetésével.
Vizsgálat db
Kõzetminták törése 1–609
ICP–MS vizsgálatok 905
Vízvizsgálat 1–006
Szerves geokémiai vizsgálat 29
Egyéb kémiai vizsgálat 1–186
Fázisanalízis (röntgen és DTA) 202
Szedimentológiai vizsgálat 1–355
Õslénytani elõkészítés 1–662
Csiszolatkészítés 792
Scanning elektronmikroszkóp/nap 35
Paleomágneses vizsgálatok/nap 109
Összes minta 6–108
MÛSZAKI FEJLESZTÉS
Kereteink csekély volta miatt csak meglévõ beren-
dezéseink kiegészítõ egységeinek beszerzéseire töreked-
hetünk. A tervezettek közül az atomabszorpciós
készülékhez hidrid feltét beszerzésre került. Az OMFB-
hez nyújtottunk be pályázatokat a pásztázó elektron-
mikroszkóp hullámhosszdiszperzív spektrométerrel
történõ kiegészítésre, mely elsõsorban az ásványtani jel-
legû kutatásokat segíthette volna. Pályázataink ered-
ménytelenek lettek.
Az 1995-re tematikusan tervezett feladatok
OLAJPALÁK OLDHATATLAN SZERVESANYAG KOMPONENSEINEK KÉMIAI
SZERKEZET-MEGHATÁROZÁSA GC–MS ÉS 13C NMR MÓDSZERREL1
A szerves geokémiai laboratórium korábbi olajpala
kutatással kapcsolatos vizsgálati eredményeire felfigyelt a
párizsi Pierre et Marie Curie egyetem organikus és bioor-
ganikus kémiai laboratóriumából Prof. Largeau kutatócso-
portja, mely együttmûködést és ösztöndíj pályázati
lehetõséget ajánlott fel a vizsgálatok folytatására az olaj-
palák oldhatatlan szerves maradékának szerkezet
meghatározására, a náluk rendelkezésre álló technikákkal,
mint GC–MS, pirolízis vizsgálatok, 13C NMR spek-
troszkópia, SEM. Elkészült a pályázat, de a párizsi
intézetben folytatandó közös munka nem valósulhatott
meg. A levelezésen keresztül folyó együttmûködésnek ter-
méke a 17. Szervesgeokémiai Kongresszuson bemutatott
poszter és a kongresszusi kiadványban megjelent 4 oldalas
összefoglaló. Ezenkívül a magyar és francia partner
összedolgozta eddigi eredményeit és cikket nyújtott be a
Geochimica Cosmochimica Acta folyóirathoz. Májusban a
francia–magyar együttmûködés keretében az országos
„Balaton Program”-hoz készült kutatási javaslat a francia
intézet, a JATE és a MÁFI részvételével.
MIOCÉN GEOMÁGNESES MEZÕ VIZSGÁLATA
A Magyar–Amerikai Közös Alap 1991-ben három
éves pénzügyi támogatást adott „A földmágneses tér
nagyfelbontású szelvényeinek analízise magyarországi
felsõ miocén magfúrások alapján” címû (JFNo. 030.), Dr.
Donald P. Elstonnal közösen végzett kutatásra. A projekt
fõ célja a szombathelyi felsõ-miocén korú szelvény
különösen nagy felbontású inklináció szelvényének
analízise volt. A pannóniai üledékek nagyon gyorsan hal-
mozódtak fel a medencében, Szombathelyen az üledékfel-
halmozódás sebessége százszor nagyobb, mint az óceáni
fúrásokban. Ennek következtében a magyarországi paleo-
mágneses szelvényeken több olyan, rövid idõtartamú
(néhány ezer éves) jelenség is tanulmányozható, amelyek
eddig nem voltak ismertek.
A munkatervben szereplõ mérések értékelése során
derült ki, hogy a tervezettnél jóval több mérés szükséges,
ezért egy év hosszabbítást kértünk, amit meg is kaptunk. A
projekt 1995-ben ért véget, részletes szakmai és pénzügyi
jelentés elkészítésével. A kutatás eredményeirõl eddig egy
cikk jelent meg a Physics of the Earth and Planetary
Interiors nemzetközi folyóiratban, egy másik az év elején
készült el és jelenleg lektorálás alatt van ugyanott.
A szombathelyi szelvény inklinációi oszcillációk rend-
szeresen változó sorozatát mutatják, amelyek a földmág-
neses tér évszázados változását tükrözik. Az oszcillációk
amplitúdója fokozatosan nõ meg és tér vissza kis értékre,
ezt a rendszeres változást oszcillációs ciklusnak neveztük
el. Az oszcillációs ciklusok átlagos periódusa 6,2 ± 1,8
ezer év.
A szombathelyi szelvény sok kevert polaritású sza-
kaszt tartalmaz. Több magyarországi szelvényen hasonló
kevert polaritású szakaszok vannak, amelyek korrelál-
hatóak egymással valamint már publikált szelvényekkel.
A korreláció azt jelzi, hogy ezek a kevert polaritású sza-
kaszok a földmágneses tér valós változásai.
A projekt eredménye azt mutatja, hogy a földmágneses
tér szerkezete bonyolultabb, mint amilyennek vélik. A tér
szerkezetének értelmezése a magyarországi adatok alapján
eredeti, és eléggé különbözik a jelenleg elfogadott ma-
gyarázatoktól és modellektõl. A szombathelyi oszcilláló
inklináció szelvény összhangban van az egyik dinamó-
modellel. Egy ilyen oszcilláló modell megmagyarázná a
rövid idõtartamú átfordulások, az exkurziók és az abortált
átfordulások kialakulását, amelyek Szombathelyen az osz-
cilláló szelvény részét képezik. A földmágneses tér finom
szerkezete nagy felbontású rétegtani korrelációhoz is fel-
használható.
A FÁZISANALITIKAI LABOROK KORÁBBI ÉRTÉKELÉSI SZINTEN VÉG-
ZETT VIZSGÁLATAINAK KORSZERÛ MÓDSZEREKKEL TÖRTÉNÕ
ÚJRAÉRTÉKELÉSE ÉS MEGFELELÕ SZEMPONTÚ FELDOLGOZÁSA1
Ennek keretében az alábbi tevékenységek folytak: —
vizsgált minták és azok földtani adatait tartalmazó adat-
bázis 1995-ben az elözõ évinél kisebb ütemben, 90
megrendelés 700 vizsgálatának adataival bõvült. Jelenleg
6400 vizsgálatra vonatkozik a nyilvántartás. — vizsgálati
adatokat is tartalmazó adatbázis elõkészítésekor még nem
a tervezett nagy relációs adatbázis töltése indult meg,
hanem a röntgendiffrakciós adatokat egy egyszerûsített
adatbázisban kezdtük gyûjteni. Jelenleg kb. 500 minta
adatait tartalmazza.
Felmerülõ igények szerint korábban végzett vizsgála-
tok kigyûjtése és esetenkénti újraértékelése:
— a vízgeokémiai projekt a tardi, ill. kiscelli agyag
korábbi vizsgálatainak áttekintését kérte. Ezen belül, mivel
az irodalmi utalásokban felmerült a bázisreflexió nélküli
szmektitek jelenlétének lehetõsége, az Alcsútdoboz–3 fúrás
érintett szakasza esetében a minták régi röntgendiffrakciós
felvételeinek teljes újraértékelést elvégeztük. Összeállítást
készítettünk más intézmények laboratóriumainak az emlí-
tett formációt érintõ ásványtani vizsgálatairól,
— a kis- és közepes radioaktivitású hulladékok elhe-
lyezésére alkalmas földtani objektumok kiválasztására
való felkészülés a potenciális térségek gránit és az azt fedõ
pannon és pleisztocén üledékes képzõdmények ásványtani
vizsgálatai adatainak összefoglalását igényelte. Ennek
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1 1994-ben megkezdett és eredetileg 6 évre tervezett, tavaly már 10-15
évre becsült munka folytatása.
kapcsán a kigyûjtés után 143 minta vizsgálati eredmé-
nyeibõl készült összeállítást.
A Földtani Mûszerközpont 1995-ben rutinszerûen
végezte operatív feladatai. Az év során az alábbi kérdések
foglalkoztatták a koordináló bizottság tagjait:
— az OTKA szervízköltségekhez történõ hozzá-
járulásának lehetõsége,
— a B típusú OTKA mûszerközpont használati
pályázatok létjogosultságának kérdései,
— a pályázatokon nyert mûszerek leltározási kérdései,
— annak igénye, hogy az egyes kutatások dokumentá-
cióiban kerüljön megemlítésre, ha az OTKA mûszerköz-
ponti mûszereken végzett vizsgálatok segítségével készült,
— árak aktualizálása.
Új mûszerpályázatok benyújtására idén sem volt
lehetõség.
AZ 1995-ÖS MUNKATERVBEN NEM SZEREPLÕ MÓDSZERFEJLESZTÉSI
TEVÉKENYSÉGEK
A kémiai laborokban:
A Jobin Yvon ICP–MS készülékhez adaptált SEMI-
QUANT nevû program segítségével 35 elem gyors meg-
határozása vált lehetõvé 4 perc alatt. A program kitûnõen
alkalmas különbözõ feltárások gyors tesztelésére és isme-
retlen minták gyors azonosítására.
Különbözõ feltárási eljárások kidolgozása és összeha-
sonlítása a MILESTONE MEGA 1200 mikrohullámú
feltáró segítségével. A feltárások tesztelése ICP–AES és
ICP–MS módszerrel történt.
ICP–MS mérési módszer kifejlesztése történt kõzetek
savoldható és teljes nyomelemtartalmának meghatározá-
sára, melynek rutinszerû bevezetésére 1996-ban kerül sor.
Módszer kidolgozás nagytisztaságú fémek (többek
között dúsított ozmium) vizsgálatára és izotóparányainak
meghatározására ICP–AES és ICP–MS technikákkal.
A LECO cég plzeni irodája tesztelés céljából elhe-
lyezett laboratóriumunkban egy AMA 254 típusú
higanymeghatározó készüléket, mely szilárd mintákból
képes higanytartalmat mérni. A készülék installálása és
100 minta esetén eredményeinek összehasonlítása az
oldatos technikával megtörtént. Sikeres alkalmazás esetén
remény van arra, hogy jelentõs árengedménnyel szerezzük
be a készüléket 1996-ban.
A fázisanalitikai laborokban:
A régi adatok feldolgozása kapcsán készült az a mód-
szertani tanulmány, melynek keretében a termoanalitikai
módszerrel mérhetõ paraméterek és kaolinit elõfordulások
genetikája közti összefüggések kerültek feldolgozásra. A
tanulmányban 23 lelõhely mintái 5 különbözõ genetikai
csoportba lettek sorolva és új mérési paraméterek is kidol-
gozásra kerültek. A csoportosításban hat genetikai típust
képviselnek azok az amerikai devon paleotalaj minták,
melyeknek vizsgálati eredményei a Science folyóiratban
azóta megjelentek.Kiértékelõ softverek és programok
korszerûsítése:A röntgendiffrakciós értékeléseket végzõ
softver adatbázisát 225 karbonát és 350 szulfát ásvány
közel 50 reflexiójának adataival bõvült. Így az értékelõ
adatbázis kb. 1300 ásvány adatait tartalmazza.
1994-ben a termoanalitikai laboratórium derivato-
graph-c készülékének nehézkes vezérlõ és értékelõ cél-
számítógépét sikerült IBM-rendszerre átállítani. Az
egységes mûködtetés érdekében célszerû volt megoldani a
korábbi nagy méretû, 86 db 8 inches lemezeken tárolt kb.
1560 felvételnek is az átvételét 51/4 inches lemezre.
Elméletileg már sikerült a probléma megoldása, a gyakor-
latban eddig 7 lemez 119 felvételének átalakítása történt
meg a MOM-szervíz Kft. közremûködésével.
Tovább folytattuk a korábban Commodore számító-
gépre készült, saját fejlesztésû értékelõ programok, IBM
gépre történõ átírását.
Elõkészületek folytak a korábban Commodore prog-
ramokkal készült fúrási szelvény feldolgozásoknak IBM
gépre való átvitelére. Technikailag a kérdés megoldott, a
geokémiai fõosztály munkatársainak segítségével 418 file
szöveg file formátumban átalakításra került, ezeket kell a
továbbiakban adatbázisokba rendezni.
A mûszeres fázisanalitikai laboratóriumokban a föld-
tani kutatásban bekövetkezett profilváltozásokhoz is
igyekszünk felzárkózni. A korábbi vizsgálati igények elsõ-
sorban a nyersanyagkutatás, térképezés és alapszelvények
felvételi anyagainak vizsgálatára, ill. földtani folyamatok
nyomonkövetésére (diagenezis, hidrotermális átalakulás,
bauxitosodási folyamat stb.) irányultak. Foglalkozunk
azzal, hogy az ásványtani vizsgálati lehetõségeket az al-
kalmazott, ill. környezetföldtan szolgálatába állíthassuk.
Az ilyen irányokba történõ nyitás egyik fontos állomása
volt a Prof. J. Thorez (Liege) Practical Clay Geology címû
2 hetes kurzusán való részvétel, amelyen a röntgendiffrak-
ciós vizsgálatok során alkalmazható olyan vegyszeres
kezeléses eljárásokkal lehetett megismerkedni, amelyek
lehetõvé teszik az agyagásványszerkezetek az eddigieknél
finomabb és pontosabb meghatározását. Ezek az
ismeretek segítséget nyújtanak a környezetre vonatkozó
újabb információk nyerésére (vízszint ingadozás, klíma
stb.).
ÖNÁLLÓ OSZTÁLYOK
Országos Földtani Múzeum
Osztályvezetû: KORDOS LÁSZLÓ
BEVEZETÉS
A Múzeum 1994–1995. évi tevékenységének célja az
állomány szintentartása, a leltározott tételek és az
alapfúrások fokozott védelme, a nyilvántartás fejlesztése
és a szolgáltatások ellátása volt.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
1994-ben az Országos Földtani múzeumhoz csatolták a
Tudománytörténeti Gyûjteményt, valamint az ipari agyag-
minták gyûjteményét, ezekkel a korábbi 22 tematikus
gyûjtemény két továbbival gyarapodott.
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A múzeumi állomány 1995-ben a terepi lehetõségek
csökkenésével csak kismértékben növekedett. Önálló gyûj-
téssel a budai Vár-barlang középsõ-pleisztocén üledékso-
rozatából Mollusca és gerinces maradványokkal, Keszeg–
Nézsa–Csõvár környékérõl pedig hidrotermális ásványtár-
sulásokkal gyarapodott az állomány. A magmintaraktárak-
ba további bauxitmintákat és a kisaföldi fúrásokból szár-
mazó fúrómagokat vettünk át. A kõzettani gyûjtemény
Korpás L. aranyérc kollekciójával, valamint Pálffy M.
hagyatékából vásárlással egy különleges értékû ter-
mésarannyal gyarapodott. A leltározott állomány 854
tétellel növekedett 131 463-ra. Az új tételek egyúttal
számítógépes nyilvántartásba is kerültek. A tudomány-
történeti gyûjtemény 146 új tétel leltározásával gyara-
podott, s ezzel az egyedileg nyilvántartott állomány 1629
tételre emelkedett. Megtörtént az egykori „MÁFI-
VIDEO” felvételeinek revíziója, szakmai és technikai
felüvizsgálata.
A terven kívüli, évközben jelentkezett két jelentõs fela-
dat meghatározó mértékben bõvítette a múzeum
tevékenységét: létrejött a „Fúrási magminta bizottság”,
ami 6 ülésén megtárgyalta a magmintaraktárak aktuális
kérdéseit, megvitatta és elfogadta a mintaraktárak távlati
fejlesztési koncepcióját, megvizsgálta és engedélyezésre
elõkészítette a beérkezett vizsgálati kérelmeket. Az Intézet
1995-ben kiemelt feladatnak határozta meg a mag-
mintaraktárak állagmegõrzését, ami egy széles körû
felmérés alapján, a súlyozott feladatok meghatározásával
megvalósult, s ezzel részben sikerült megállítani a
nagyértékû magminta gyûjtemény további állagromlását.
A múzeum életében rendkívül jelentõs és idõigényes új
tevékenység jelentkezett akkor, amikor 1995. július 1-tõl
ötven év után ismét rendezett körülmények között vezetés-
es látogatással a nagyközönség számára megnyitottuk az
épületet és annak kiállításait. Az elsõ öt hónapban több
mint háromezer látogató kereste fel az intézetet.
A múzeumi szolgáltatás az igényeknek megfelelõen
alakult. A mélyfúrási magmintagyûjteményt 1994-ben 12
alkalommal (24 fúrás, 2854 magláda), 1995-ben 17 alka-
lommal vették igénybe, aminek során 41 fúrás anyagát
(4200 magláda) biztosítottuk. Ezek között új elemként
jelentkezett a koncesszióba adott területen mûködõ
Mobil társaság is. A gyûjtemény 1995-ben 238 belföldi
és 42 külföldi látogatót fogadott, a televízó 17, a rádió
pedig 12 esetben vette igénybe a gyûjteményt ill.
munkatársait.
A múzeum négy kutatója a kövekezõ tudományos ku-
tatásokat végezte. Kordos L. a rudabányai hominoida
lelõhely nemzetközi kutatásának befejezõ éveként két mo-
nográfia technikai és tudományos elõkészítését végezte el.
Folytatta a „Magyarország emlõsfaunájának kialakulása”
c. OTKA témát. Az European Paleontological Association
(Strasbourg) megbízta az 1996-ban Magyarországon ren-
dezendõ „Enviromental changes and hominoid evolution”
workshop vezetésével és szervezésével. Javaslatára létre-
jött Oregonban (USA) a „Central and Eastern European
Committee for Human Evolution” szervezet, aminek
szervezésére és vezetésére megbízást kapott. Folytatta a
mecseki jura dinoszaurusz lábnyomok tanulmányozását.
Krolopp E. befejezte „A dél-alföldi lösz-képzõdmények
keletkezésének paleoökológiai rekonstrukciója” c. OTKA
kutatását; elvégezte a makói és apátfalvai téglagyári
feltárások rétegeinek malakológiai vizsgálatát. Hála J.
történeti kutatásokat végzett az OSzK és az MTA
Kézirattárában, témafelelõse az OTKA „A székelyföldi
Nagy- és Kis-Homoród mente komplex kutatása” c. prog-
ramnak, s résztvevõje a „Honti kutatási program”-nak.
Geológiai képzõdményekhez kapcsolódó néphagyo-
mányok felkutatása érdekében terepi munkát végzett Rezi
és Csáb (Szlovákia) környékén. Kákay Szabó O. tanul-
mányozta a magyar és a román aranyérctelepek genetikai
viszonyait, valamint kutatásokat végzett a szferulitok
körében.
Országos Földtani Szakkönyvtár
Osztályvezetõ: CSONGRÁDI JENÕNÉ
BEVEZETÉS
Az Országos Földtani Szakkönyvtár az intézet meg-
alapítása óta gyûjti a magyar és külföldi nyomtatott föld-
tani dokumentumokat — melyeket a hatályos jogszabály-
ban elõírtak szerint, mint országos feladatkörû nyilvános
szakkönyvtár — a könyvtár olvasóinak igényei szerint
bocsájtja rendelkezésükre.
A könyvtár nyilvános, így az Intézet kutatóin kívül bel-
és külföldi kutatók, egyetemisták, fõiskolások és közép-
iskolások is látogatják.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
Az év folyamán — eltekintve a nyári 1 hónapos
leltározási szünettõl — folyamatosan mûködött a könyvtár
és térképtár olvasótermi szolgálata.
A könyvtár keretében mûködõ olvasótermek forgalmát
az alábbi táblázat szemlélteti:
A kölcsönzõi forgalomban külön kiemeljük a térképtár
olvasói forgalmát, mely 1995-ben 1392 fõ volt. A helyben
használatra kért térképtári egységek száma megközelítette
a 11 000 egységet. A kölcsönzött térképlapok száma 2100
volt.
Könyvtárközi kölcsönzés keretében 76 bel- és külföl-
di könyvtárnak 132 féle dokumentumot kölcsönöztünk,
vagy kérésükre közel 6300 oldalnyi másolatot készítet-
tünk. Olvasóink kérésére az Országos Széchenyi
Könyvtár Könyvtárközi Kölcsönzésén keresztül 17 alka-
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Dátum Beiratkozott
olvasók
Látogató
olvasók
Kölcsönzött
dokumentum
Helyben
használt
dokumentum
1991 560 2 200  4 250  4 500
1992 550 3 850  8 324  7 240
1993 592 4 620  9 876  8 606
1994 615 5 193 17 953 11 084
1995 836 
469*
6 227 19 294 27 067
* 1995. évi aktív kölcsönzõk száma.
lommal kértünk és kaptunk kölcsön dokumentumokat
külföldrõl. 43 esetben kértünk az együttmûködésben
résztvevõ könyvtáraktól folyóiratot, könyvet, egyéb
dokumentumot.
A könyvtár xerox gépén és költségén az intézeti
olvasóink kérésére a nem kölcsönözhetõ dokumentu-
mainkból 19 281 oldal másolat készült az év folyamán.
72 esetben adtunk bel- és külföldi levél, fax vagy tele-
fon útján érkezõ kérésekre pontos információkat földtani
témákról.
GEOREF adatbázisunkból az adatbázisunkból 160
alkalommal végeztünk témakeresést, és könyvtárunk
állományában meglévõ folyóiratainkból másolatban adtuk
meg a kért információt.
A Nemzeti Periodika Adatbázis, Earth Science Disk,
Deep Sea Drilling Project, CD Jogtár adatbázisainkból
256 alkalommal meghatározott témakörre kértek keresést,
melyre nemcsak bibliográfiai adatokat adtunk meg hanem
a meghatározott kiadványt vagy annak hiányában pontos
lelõhelyét.
Kurrens külföldi folyóirat adatbázisunk 1995-ben 21
féle új folyóirattal gyarapodott.
1995-ben is folyamatosan építettük szerzõi, tárgyszó,
ETO, kongresszusi, fordítási és a különlenyomatok, mikro-
filmek katalógusait.
Elektronikus információ hordozón tárolt anyagok
gyarapodása
GeoREF CD-ROM negyedévenkénti újítással
Earth Sciences negyedévenkénti újítással
GeoArchiv félévenkénti újítással
CD Jogtár havonta történõ újítással
Nemzeti Periodika Adatbázis évenkénti újítással 
Springer in Print CD-ROM évenkénti újítással
The Frankfurt CD-ROM évenkénti újítással
Academic Press Catalogue évenkénti újítással.
Az integrált rendszert — a TINLIB könyvtári prog-
ramot — 1994-ben telepítették. Belsõ számítógép-
hálózatunkon folyamatosan végezzük az új könyvbeszer-
zésekrõl valamint a régebbi dokumentumokról a
számítógépes feldolgozást. Az 1994–95-ös könyv gyara-
podás már teljes egészében megtalálható a számítógépen.
A régebbi könyvek feldolgozása is folyamatos, az 1993
évben teljes leltározott könyvállomány (520 leltári
egység) feldolgozásával megkezdtük az idõben visszafelé
történõ feldolgozást, mely az olvasótermi számítógépen
sokszempontú visszakeresést biztosít. A könyv modulban
feldolgozott mûvek az általunk épített tezaurusz rendszer
alapján visszakereshetõk.
Az 1995-ös naprakész gyarapodási jegyzék elkészíté-
sét, valamint az új beszerzésû dokumentumok katalógus-
céduláinak egységes, számítógépen elõállított formátumát
is a TINLIB rendszer tette lehetõvé. A gyarapodási jegyzék
nyomtatott formája is megtekinthetõ az olvasóteremben.
Befejezõdött a kölcsönzõi modul feltöltése az
Intézetek dolgozóinak adatai alapján. A gépi kölcsönzés,
csak a teljes tételes leltár befejezése után valósítható meg.
A több éven át tartó leltározás 1995-re esõ feladatai
közül az Intézet belsõ raktárában álló számszerinti elle-
nõrzése és a kölcsönzött állománnyal történõ összevetése
26 000–45 000 leltári számig, valamint 84 000–96 625
leltári számig megtörtént. A személyi leltár során az
Intézeti aktív dolgozók teljes létszámát, valamint az
MGSZ házon belüli dolgozóinak nagy részét (120 fõ)
ellenõriztük. Ez közel 16 000 leltári egységet jelentett.
Teljes hiánylistát csak akkor adhatunk, ha a teljes szemé-
lyi és könyvtári állományellenõrzés megtörtént. A
Térképtár kölcsönzött állományának személyi revíziója a
TÜK-ben és a Térképtárban folyamatban van; a Térképtár
állományát ellenõriztük a leltárkönyvben szereplõ 1950.
dec. 31. és 1955. dec. 31. közötti idõszakban.
1995-ben 621 az aktív cserés partnereink száma, cím-
listájukat rendszeresen ellenõrizzük és a változásokat
átvezetjük.
Intézeti kiadványaink közül 1995-ben az alábbi
köteteket postáztuk 88 hazai cserés partnerünknek:
Magyarország litosztratigráfiai alapegységei. Triász.
Módszertani Közlemények 1994/1. Talajásványtan.
A nyirkos, nedves Gizella utcai könyvtári raktárból a
volt nyomda helységeibe — ahol tömör raktári rendszert
alakíttattunk ki — 607 fm intézeti kiadványt (Évi Jel.,
Évk., Geol. Hung., Módszertani Közl., Spec. Paper)
helyeztünk el.
1995-ben az intézeti kiadású térképek 50 példányos
leválogatását és a külsõ raktárakból történõ beszállítását,
az intézet épületében lévõ raktárakban történõ végleges
elhelyezését befejeztük.
Térképek és szöveges intézeti kiadványok árusításából
1995. január 1–december 15-ig 996 756 Ft folyt be az
könyvtár számlájára, melynek a 75%-át a könyvtár korsze-
rûsítésére, állományának gyarapítására fordítottuk, 25%-át
új inézeti kiadványok megjelentetésére.
A külföldi folyóiratok árainak emelkedése miatt a
könyvtári fejlesztésre fordítható keret kétharmadát a
folyóiratszámla kiegyenlítésére kényszerültünk fordítani.
Így egyelõre elkerülhettük a rendelt folyóiratok számának
csökkentését.
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A könyvtár hagyományos információhordozói állományának gyarapodása
Dátum Könyv Idõszaki Kézirat Egyéb Összesen
lelt. e lelt. e. féle lelt. e. lelt. e. lelt. e.
1991. XII. 31 69 909 130 562 645 2320 14 202 805
1992. XII. 31 70 306 134 320 628 2320 *91 200 298 146
1993. XII. 31 70 767 137 420 667 2506  91 430 302 123
1994. XII. 31 71 010 141 620 681 3191  92 260 308 081
1995. XII. 31 71 292 146 012 702 3332  93 406 314 042
1995. 282 4392 21 141 1146 5961
* 1992. jan. 1-tõl a Térképtár a könyvtár keretében mûködik. lelt. e.=leltári egység
Kényszerû pénztakarékossági megoldásként a Földtani
Gyûjtõkörû Könyvtárak Együttmûködésében részt vevõk
a rendelt folyóiratok listáját egymás rendelkezésére bo-
csájtják, és aktualizáltuk a meglévõ 1993. évi listát.
Földtani gyûjtõkörû könyvtárak együttmûködésében
21 könyvtár vett részt, segítve ezzel az információk gyors,
szakszerû átadását.
Térinformatika és számítástechnika
Osztályvezetõ: TURCZI GÁBOR
BEVEZETÉS
A Térinformatikai és Számítástechnikai osztály 1991-
ben a Távérzékelési Osztály egy csoportjából alakult meg
és projektként kezdte meg mûködését. A projekt feladata
kettõs: általános számítástechnikai szolgáltatás nyújtása,
valamint térképalapú adatbázis építés és integrálás az
intézet más részlegei számára, velük együttmûködve.
Tevékenységében természetesen a térinformatika dominál
6:1 létszámra vetített arányban. Az informatikai szolgál-
tató tevékenység állandó, függetlenül a projekteken meg-
fogalmazott földtudományi feladatoktól, így 1994-tõl a
projekt osztállyá alakult.
TEVÉKENYSÉG ÉS EREDMÉNYEK
1995-ben jelentõs fordulat történt az osztály tevékeny-
ségében. Az év elejétõl beindult a nyomtatási szolgáltatás,
mely jelentõsen növelte az osztályon a kartografálási és
adatelõkészítési munkálatokat. Számos térinformatikával
támogatott feladatban vettünk részt, melyek rendre a
következõk: Kisalföld komplex földtani adatbázisa,
Országos geokémiai adatbázis, Dél-Dunántúl földtani
adatbázisa, DANREG DunaRégió adatbázisa. A fel-
sorolásban csak a nagyobb projektek szerepelnek. Ezekrõl
elmondható, hogy digitalizálás, a grafikus és alfanu-
merikus adatok térinformatikai adatbázisba ültetése és
kartografálás kapcsolódik a tevékenységhez. A regionális
adatbázis építés mellett számos lokális vagy kisebb pro-
jekten dolgoztunk. Ezek közül kiemelést érdemel a Bükk
hegység földtani térképe, a Balaton aktuálgeológiai adat-
bázisa vagy a Dunántúli-középhegység földtani modellje.
1995. év elején több hetes általános számítástechnikai
és térinformatikai tanfolyamot tartottunk, melynek tema-
tikája felölelte az intézetben szabványnak elfogadott
szoftverek teljes skáláját a szövegszerkesztõtõl, a táblázat-
kezelõkön át a relációs adatbáziskezelésig, valamint a
térinformatikai tevékenység teljes technológiai sorát. A 14
tanfolyamon összesen több, mint százan vettek részt. A
lényegesebb témakörökrõl oktatási jegyzet készült.
Több rendezvényen, kiállításon is részt vett az osztály,
melyek közül a legjelentõsebb a kölni GEOTECHNIKA
kiállítás és vásár volt, ahol a hulladékelhelyezési és kör-
nyezetvédelmi témát mutattunk be.
Most már hagyományosnak mondható a „Térinfor-
matika a környezetünkért” rendezvény, melyet hetedszer
szerveztünk meg az intézetben.
Új, színes, 4 oldalas szórólap készült két nyelven
„Térinformatika a környezetünkért”, ill. „GIS for environ-
ment” címmel.
Jelentõs az osztály részvétele a külsõ szerzõdésekre
történõ teljesítésekben. Kiemelést érdemel a „Kis és
közepes radioaktivitású hulladék-elhelyezés telephelyki-
jelölése” teljes térinformatikai rendszerének elkészítése.
Az osztály az intézet nevében két alvállalkozóval elnyerte
a KTM — Integrált Térinformatikai Rendszere PHARE
pályázatot, melynek analízis fázisa szeptemberben, rend-
szerterve novemberben zárult, a teljes rendszer elkészí-
tésének határideje 1996 közepe.
Jelentõs erõfeszítéseket tettünk szabványosításra a
lehetõ legszélesebb informatikai szinten. Elkészült a föld-
tani térképekre vonatkozó szabványjavaslat, valamint több
technológiai útmutató grafikai és alfanumerikus adatkap-
csolat kiépítésére.
HAZAI ÉS NEMZETKÖZI KAPCSOLATOK
Az együttmûködõk közül kiemelést érdemel a Rudas
és Karig Kft., akik a KTM térinformatikai rendszere
PHARE projektben elsõszámú alvállalkozónk, valamint
számos kisebb önkormányzati témában is szoros az
együttmûködés.Külföldi partnereink közül az 1994-ben
elkezdõdött BRGM együttmûködés megtorpant. A BGS-
vel az év elején laza megállapodás történt földtani-térin-
formatika projektekben harmadik fél felé történõ közös
fellépésre. A GSF számára térinformatikai adatbázisok
építésére mintaállomány alapján novemberben tettünk ár-
ajánlatot. Az Észt Geológiai Szolgálatnál Tallinban 3
napos Térinformatikai (MGE) tanfolyamot tartottunk.
A következõ évek tervei
Az osztály technikai szintje és technológiai ismerete a
vektoros grafikai feldolgozások terén élvonalban álló,
nemcsak hazai, hanem külföldi összehasonlításban is. A
közeljövõben várható feladatok alapján intenzív fejlesztést
kívánunk folytatni a raszteres technika és technológia
irányában. Ezt nemcsak a térinformatikai alaptevékeny-
ség, hanem a képfeldolgozási, távérzékelési információk
alkalmazása és rendszerbe állítása is indokolja. A vegyes
raszter–vektor technika alkalmazása teljes körû adatinteg-
rálási lehetõséget biztosít. A terepi munka háttérbe
szorulását érzékelve jelentõsen megnõ az igény a mo-
dellezési megoldások iránt, így célszerûnek látjuk a 3D-s
modellezõ alkalmazások bevonását, különösen a vízföld-
tan területén.
Igazgatási Osztály
Osztályvezetõ: BREZSNYÁNSZKY KÁROLY
BEVEZETÉS
Az Igazgatási Osztály az Intézet mûködtetésével
kapcsolatos igazgatási, titkársági, intézeti adminisztrációs
feladatok mellett más, korábban önálló szervezeti
egységek keretében végzett feladatokat is ellát. Ilyenek a
szakmai és gazdasági tervezés, humánpolitika, nemzet-
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közi ügyek, marketing és public relations, kiadvány-
szerkesztés.
Az Igazgatási Osztály munkáját a fõfoglalkozású
munkatársak (10 fõ teljes munkaidõben, 4 fõ rész-
munkaidõben) mellett állandó jelleggel foglalkoztatott
nyugdíjasok (6 fõ) és tanácsadók (3 fõ) segítették.
MÛKÖDÉSI FELADATOK
Az Igazgatási Osztályra 1995-ben az Intézet vezeté-
sével kapcsolatban számos eseti vagy folyamatos jellegû
feladat hárult. A gazdasági feladatok ellátása az MGSz
Gazdasági Hivatallal közösen történt.
A gazdasági, szakmai irányítás legfontosabb feladatai
a következõk voltak:
— az 1994. évi pénzügyi mérleg elkészítése,
— az 1995. évi kutatási terv véglegesítése,
— az 1994. évrõl szóló projekt beszámolók megtartása
és értékelése,
— az 1996. évi kutatási terv összeállítása,
— az 1996. évi költségvetési tervezés.
Ezek közül kiemelkedõ az Intézet kutatási tevékeny-
ségérõl szóló projekt beszámolók új rendszerû, az elõzõ
évben (1994) jóváhagyott intézeti Szervezeti Mûködési
Szabályzatban rögzített módon történt lebonyolítása és ér-
tékelése. A Kutatói Tanács közremûködésével készült
értékelések hatással voltak az elmúlt év kutatási tevé-
kenységére és a következõ év feladatainak tervezésére.
Az Intézet számtalan résztevékenységébõl összeálló
mûködése folyamatos és mind szakmai, mind gazdasági
téren eredményes volt.
A mûködéssel kapcsolatos eredmények közül kiemel-
kedik az új Kollektív Szerzõdés megalkotása.
Heti rendszerességgel ült össze az igazgató leg-
fontosabb tanácsadó testülete, az Igazgatói Tanács.
Folyamatos volt az egyeztetés az érdekképviseleti
szervekkel. Az igazgató több alkalommal összehívta a
Projektvezetõk Fórumát néhány, az egész Intézet szakmai
tevékenységét érintõ kérdés megvitatására.
Az Igazgatási Osztály feladata volt a szeptemberben
Mátraházán tartott „Jövõalakítás mûhelymunkával” work-
shop megszervezése és utómunkálatainak ellátása.
1995-ben az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium
részérõl az egész MGSz-re, így az Intézetre is kiterjedõ
felügyeleti ellenõrzés történt. Az ellenõrzés mind a szak-
mai tevékenységre, mind a gazdálkodás kérdéseire kiter-
jedt. A vizsgálat lezárása áthúzódik 1996-ra.
Az elõzõ évi leltárfelvétellel és a fenti ellenõrzéssel
kapcsolatban folyamatos leltárellenõrzési feladataink
voltak.
Az Intézet operatív irányításának feladatait a Titkárság
révén látta el az Osztály, gondoskodott az utasítások, kör-
levelek, tájékoztatók kiadásáról, a kézbesítésrõl, postai
szolgáltatásokról és az irattározásról. Az Osztály — tagjai
révén — több intézeti bizottságban képviselte az igaz-
gatósági érdekeket.
Tanácsadó segítségével az Osztály biztosította az
Intézet jogi képviseletét és bonyolította az Intézet
kezelésében lévõ ingatlanokkal kapcsolatos ügyeket,
irányította a biztonságtechnikai feladatok ellátását. A
nyújtott központi szolgáltatások közül kiemelkedõ a
központi gyorsmásoló és az igazgatósági gépkocsik
üzemeltetése, valamint a vonatkozó jogszabályok megvál-
tozása miatt az újra szervezett üzemorvosi szolgálat.
Az Intézet vezetése biztosította az üzemeltetési és
felújítási munkálatok irányítását, az erre a célra ren-
delkezésre álló keretek célirányos felhasználását.
Az Igazgatási Osztálynak az MGSz szervezeten belüli
kapcsolattartási feladatai közül legjelentõsebbek a fõigaz-
gatóval, a vezetõ testületekkel, a Gazdasági Hivatallal és
az ELGI-vel fenntartott munkakapcsolatok.
Kiterjedtek a hazai és külföldi intézményekkel fenntar-
tott kapcsolatok. Számos testületben, hazai és külföldi ren-
dezvényen biztosítottuk az Intézet megfelelõ szintû
képviseletét. Megszerveztünk és bonyolítottunk több
jelentõs szakmai rendezvényt. Intézetünkben egy IKM
helyettes államtitkári látogatás történt.
Az év folyamán több filmforgatás és televíziós felvétel
volt az Intézetben, ezek közül kiemelkedik az Intézet
épületérõl, tevékenységérõl, a Magyar Televízió által
készített „Mesélõ cégtáblák” címû dokumentumfilm.
Humánpolitika
NAGY LÁSZLÓ
— Folyamatosan karbantartottuk az Intézet közalkal-
mazottainak személyi adatait tartalmazó dBase-es adat-
bázist.
— Teljesítettük az Intézet negyedéves-, és a soron
kívül elõírt statisztikai adatszolgáltatási kötelezettségeit a
KSH felé.
— Havonta átadtuk a Bércsoportnak az Intézet dolgo-
zói által igénybe vett szabadságokról készített összesí-
téseket, biztosítva a számfejtéshez szükséges információt. 
— Elkészítettük és elküldtük az Intézet nyugdíjba
vonuló munkatársainak az adatlapjait, illetve megadtuk a
közalkalmazotti, illetve korábbi munkaviszonyokról szóló
igazolásokat a TB felé.
— Az MGSz Humánpolitikai Osztályával közösen
folytattuk az idegen nyelvi képzéseket, biztosítva az angol
és német nyelven folyó tanulás lehetõségét a jelentkezõk
részére.
— Az angol és német nyelvtudás fejlesztése érdekében
hanganyagokat vásároltunk.
— Elõkészítettük a megbízási szerzõdéseket, illetve a
munka- és az adójogi elõírásoknak megfelelõ formátumát
alkalmazva segítettük a külsõ árbevétel elérését.
— Biztosítottuk az Intézet közalkalmazottai számára a
Kollektív Szerzõdésben elõírt munkaruha járandóság
elszámolását, folyamatos nyilvántartását.
— Elõkészítettük a jubileumi jutalmazottak személy-
ügyi anyagait, folyamatos, ünnepélyes átadását megszer-
veztük.
— Biztosítottuk az Intézetben a doktori, illetve kan-
didátusi fokozatot elérõk számára a tanulmányi szabadság
igénybevételét és a tudományos fokozat anyagi és erkölcsi
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elismerését. Az egyetemi doktori cím esetében ez 2,5 —
A1=20 000 Ft, a kandidátusi cím esetében ez 4 —
A1=32 000 Ft összegû jutalom kifizetését jelentette.
— Részt vettünk az Intézet új Kollektív Szerzûdésének
megalkotásában.
— Részt vettünk az Intézet, illetve az MGSz belsõ
szabályzatainak módosítási munkáiban.
— Végrehajtottuk a létszámleépítésbõl még hátrama-
radt munkaügyi feladatokat.
— Eleget tettünk az MGSz és a Minisztérium által kért
adatszolgáltatási kötelezettségeinknek.
— Folyamatosan módosítottuk a közalkalmazottak
kinevezéseit a személyi változásoknak megfelelõen, alkal-
mazva az új munkajogi elõírásoknak eleget tevõ
okmányokat.
— Biztosítottuk a szükséges tanulmányi-, vagy
fizetésnélküli szabadság igénybevételét a külföldi kikülde-
tésekhez, tanulmányutakhoz, eleget téve a Kollektív
Szerzõdésben foglaltaknak.
— Az érintett közalkalmazottak egyetértõ véleménye
mellett eleget tettünk a bíróságok adatkéréseinek.
— Megkötöttük újabb egy évre a Munkaügyi
Központtal a közhasznú munkavégzésre szóló szerzõdést,
amely bõvítette a foglalkoztatási lehetõségeinket.
— A Kollektív Szerzõdés elõírásait betartva intéztük a
munkabér-, illetve illetményelõleg felvételezését, vezetve
az ezzel kapcsolatos nyílvántartást az MGSz Bér-
csoportjával közösen.
— Minisztériumi vizsgálattal kapcsolatos adat és
információ adási kötelezettségünket teljesítettük.
— A nyugdíjjogosultságot megszerzett kollégáinktól
ünnepélyes keretek között — méltatva az Intézetnél
végzett munkájukat — köszöntünk el.
— A megszerzett állami nyelvvizsgákat követõen
módosítottuk az érintettek kinevezési okmányait, lehetõvé
téve a Kollektív Szerzõdésben foglalt idegen nyelvtudási
pótlék fizetését.
— Elkészítettük a kötelezõ nyári szakmai gyakorlatot
Intézetünknél teljesítõ középiskolai tanulók és egyetemi
hallgatók munkájának értékelését, a külsõ oktatási
intézmények kérésének megfelelõen.
— Elõkészítettük az Intézet vezetõi részére szervezett
„Jövõalakítás mûhelymunkával” címû workshop prog-
ramját, amelyet 1995. szeptember 11–12-én tartottunk
meg Mátraházán.
— Az Intézet tudományos fokozattal rendelkezõ
kutatói közül Vetõ István akadémiai doktori, Budai Tamás
Ph.D. minõsítést ért el.
— Folyamatban van több kutató Ph.D. minõsítése. Az
Intézet az oktatási költségeibõl támogatta a minõsítések
megszerzését. Hasonlóan támogatásban részesültek a
másoddiploma megszerzésén fáradozók és a felsõfokú
szakképesítést adó tanfolyamokon résztvevõk.
— Az 1995. évi külsõ árbevételbõl közel 5,5 M Ft
jutalom kifizetésére került sor.
— 1995-ben elhunyt intézeti munkatársak: Balogh
Kálmán, Daridáné Tichy Mária, Konda József, Mihály
Sándor, Wursner József.
Kimutatás az 1994–1995. évi átlagos statisztikai lét-
számról és a közalkalmazotti jogviszonyból kapott jöve-
delmekrõl:
Nemzetközi tevékenység
DUDÁS A. IMRE
A Magyar Állami Földtani Intézet 1995-ben az elõzõ
évben kialakított koncepció és gyakorlat szellemében
folytatta nemzetközi tevékenységét. Külön említést
érdemel az a tény, hogy a nemzetközi feladatokra továbbra
sem állt rendelkezésre elkülönített pénzügyi keret, ebbõl
adódóan az intézeti érdekek képviselete az Igazgatóság
költségkeretét terhelte.
A külföldi kiküldetéseket és a külföldi szakemberek
intézeti fogadását szabályozó 4/1994 sz. igazgatói utasítás
a mellékleteivel együtt rendezetté, szabályozottá tette a
kiutazásokat, ugyanakkor a külföldi vendégek intézeti
látogatásainak vonatkozásában csak részben felel meg az
elvárásoknak, mivel az intézeti kutatóhelyektõl elsõsorban
csak azokban az esetekben van adatszolgáltatás, amikor
bizonyos ügyintézési feladatok (szállásbiztosítás, napidíj,
menetjegy stb.) megoldására van szükség. Az útijelentések
idõbeni elkészítése és leadása terén is megfigyelhetõ
bizonyos hiányosság.
Az 1995. évi intézeti hagyományos nemzetközi tevé-
kenységet az alábbi módon lehet csoportosítani:
— hagyományos kétoldalú mûszaki–tudományos
együttmûködés,
— intézeti dolgozók külföldi kiküldetése,
— külföldi szakemberek intézeti fogadása,
— hazai nemzetközi rendezvények.
Hagyományos kétoldalú mûszaki–tudományos együtt-
mûködés: a beszámolási idõszak folyamán aktív kétoldalú
együttmûködést folytattunk Albániával (közös projekt
kidolgozása és DMP), Ausztriával (az érvényes megál-
lapodás pontjaiban, éspedig: DANREG, jubileumi kiad-
vány szerkesztése és tanulmányutak), Észtországgal
(jegyzõkönyv aláírása és kölcsönös tanulmányutak),
Finnországgal (jegyzõkönyv aláírása és tanulmányút),
Franciaországgal (közös projekt kidolgozása és tanul-
mányút), Kazahsztánnal és Kirgizisztánnal (DMP ren-
dezvény elõkészítése, IGCP projekt-tervezet kialakítása),
Németországgal (BGR-Hannover), Romániával (tanul-
mányutak és rendezvények), Szlovákiával (DANREG,
környezetföldtan és geokémia), az USA-val (MAKA
keretében közös projektek kidolgozása).
A Magyar Állami Földtani Intézet mûködési jelentése az 1994–1995. évrõl 37
1994 Létszám (fõ) Jövedelem (E Ft)
I. negyedév 145 20 816
II. negyedév 147 19 583
III. negyedév 145 19 353
IV. negyedév 144 21724
1995 Létszám (fõ) Jövedelem E Ft
I. negyedév 143 24 104
II. negyedév 140 20 311
III. negyedév 139 23 562
IV. negyedév 143 32 560
Visszaesés figyelhetõ meg az együttmûködés inten-
zitásában Csehország, Lengyelország és Ukrajna esetében,
ugyanakkor intézetünket 3 fõ képviselte az I. Horvát
Geológiai Kongresszuson.
A MÁFI 1995 folyamán együttmûködési megállapodá-
sokat írt alá Ausztriával, Észtországgal, Finnországgal és
sor került a magyar–román együttmûködési megállapodás
kiegészítésére is. Az 1994-ben elõkészített magyar–
szlovén megállapodás aláírása többszöri egyeztetés
ellenére a szlovén fél miatt nem történt meg.
Továbbra is szünetel az együttmûködés korábbi part-
nereink közül Bulgáriával, Grúziával, Izraellel, Kínával,
Kubával, Mongóliával és Oroszországgal.
Intézeti dolgozók külföldi kiküldetése: az 1995. évi
összesített adatok szerint 28 országban 158 fõ 956 napot
töltött, ami összehasonlítva az 1994. éviekkel (125 fõ 864
nap) a kiutazók számában 26%-os, a külföldön töltött
napok számában pedig 10%-os növekedést jelent. A
növekedés elsõsorban a különbözõ külsõ finanszírozási
forrásoknak köszönhetõ (OMFB, alapítványok, alapok és
nemzetközi projektek). A kiküldetések átlagos idõtartama
az 1991. évi 11,8 napról 1995-ben 6 napra csökkent, ami a
hosszabb ösztöndíjas tanulmányutak számának csökkené-
sével hozható összefüggésbe.
Megállapítható, hogy jelentõsen csökkent az igény a
korábbi kétoldalú együttmûködés zömét kitevõ, környezõ
országokba irányuló tanulmányutakra, ezzel szemben
megnövekedett a rendezvényeken való részvétel.
Ugyancsak erõsõdõ, új irányt jelent a két- és többoldalú
nemzetközi projektekben való résztvétel. Ezek a pozitív
változások a szakmai igényesség növekedését és a nem-
zetközi kapcsolatok kiszélesedését igazolják, ezzel együtt
viszont a nemzetközi tevékenység központi irányítása
helyett az intézeti kutatóhelyeké és kutatóké lett a
kezdeményezés joga.
Az alábbi adatok szemléltetik a kiküldetések cél szer-
inti megoszlását:
Külföldi szakemberek intézeti fogadása: a külföldi
kutatók és szakemberek intézeti látogatásai elsõsorban
nemzetközi rendezvényeinkhez kapcsolódtak, de emellett
sor került tanulmányutasok, közös projektekben
közremûködõk és adatgyûjtõ–tájékozódó kollégák
fogadására is. A külföldi látogatók közül többen tartalmas
elõadásokat tartottak (pl. William W. Hay — USA, David
Leach — USA stb.). A rendelkezésre álló adatok alapján
mintegy 20 országból több mint 130 fõ kereste fel
intézetünket hosszabb (több hónapos), vagy rövidebb (1–2
napos) idõre. Minden valószinûség szerint a külföldi láto-
gatók száma ennél jóval nagyobb, mivel a kutatóhelyek
részérõl az adatszolgáltatás nem volt teljes.
Hazai nemzetközi rendezvények: A beszámolási
idõszakban az intézet több nemzetközi rendezvénynek is
otthont adott, részben mint fõrendezõ, részben mint közre-
mûködõ, úgy intézményesen, mint egyes kutatóhelyek ill.
kutatók révén.
Kiemelten kell kezelni az 1995. szeptember 14–19.
között Mátraházán rendezett környezetvédelmi munkacso-
port ülést és továbbképzési kurzust „UNESCO/IAEG
Expert Workshop on Waste Disposal Management és
UNESCO/IUGS/COGEOENVIRONMENT Training
Workshop on Geoscience for Environmental Planning”,
melynek rendezésében a MÁFI mellett közremûködött az
ELTE, a BME és a Miskolci NE, míg szponzorálásában az
UNESCO támogatása mellett az OTP Bank Rt, a MOL
Rt., az OMFB, a BGT Hungaria és az APENTA vettek
részt. A rendezvény kiadványának elkészítését a KTM
támogatja. A rendezvényen 17 külföldi professzor, 25
külföldi fiatal szakember és mintegy 25 hazai szakember
vett részt.
Intézeti kezdeményezés volt az 1995. szeptember
18–20. közötti WGS nemzetközi rendezvény is, mely a
korszerõ légigeofizikai kutatási módszerek szemléltetése
mellett projekt elõkészítõ célokat szolgált.
Az 1995. évi PROGEO rendezvény szervezésében
(szakmai program, intézet bemutatása, stb.) is közre-
mûködött az intézet (1995. május 29.), míg a teljes prog-
ram földtani kérdéseinek felelõse Császár Géza volt.
A magyar–szlovák együttmûködés keretében 1995.
május 23-án az intézetben került megrendezésre a
„Seminar on Environmental Geochemistry”, melyen
szlovák részrõl 5 elõadást tartottak.
Az IGCP keretében a 356. sz. projekten belül
nemzetközi munkacsoport ülést tartottak 1995. szeptem-
ber 5–7. között 7 ország kutatóinak résztvételével Vetõné
Ákos Éva szervezésében, melynek tematikája az
„Epitermális Au-ércesedés eredete és kutatása” volt.
Egy IGCP projekt-javaslat elõkészítése keretében két
nemzetközi szakértõi találkozóra került sor, mégpedig:
1995. március 2–4. „Spherules and palaeocology” (észt,
osztrák, szlovák, román, kínai és egyiptomi résztvevõk-
kel), valamint 1995. november 14–16. „Spherules and
Global Events” (japán, egyiptomi, román és ausztrál
résztvevõkkel, továbbá több más országból küldött
elõadással).
Az „Informatika a környezetért” konferencia és kiál-
lítás megrendezésére 1995. október 18–19. között került
sor. A nemzetközinek tervezett rendezvényt a szlovén és
osztrák résztvétel lemondása ellenére is megtartották.
Az intézet 1995. évi nemzetközi tevékenységérõl
összességében megállapítható, hogy elmozdulás történt
úgy a finanszírozási források keresése, mint a nemzetközi
projektek megpályázása terén. A szûkös saját pénzügyi
források ellenére is a kiutazások volumenének növekedése
ment végbe. Ugyanakkor, az összintézeti érdekek érvé-
nyesíttetése szükségessé teszi központi keret elkülönítését,
megszüntetve az 1995. évi gyakorlatot, azaz az Igazga-
tóság keretébõl történõ finanszírozást.
Javítani kell a beutazások, ill. a külföldi vendégek láto-
gatásainak nyilvántartását, mivel a jelenlegi gyakorlat
nem teszi lehetõvé az objektív adatszolgáltatást.
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A kiutazás célja Ország Fõ Nap
Mûszaki–tudományos együttmûködés 15 73 360
Rendezvények (40 db) 21 78 483
Piackutatás 1 2 20
Egyéb kiutazások és tanulmányutak 4 5 93
Marketing tevékenység
KARDEVÁN PÉTER
A hazai marketing tevékenység fõ törekvése az volt,
hogy erõsítse az intézet kapcsolatrendszerét az ipari–,
mezõgazdasági- és közigazgatási szervezetekkel, és a kor-
mányzati intézményekkel, társadalmi szervezetek mun-
kájában való résztvétellel, személyes kapcsolatok kiala-
kításával, továbbá, hogy növelje intezeti tevékenységünk
ismertségét megfelelõ szakmai információs anyagok
elkészítésével és elõadások tartásával. Ennek érdekében
ez év elején a MÁFI-t beléptettük a Környezetvédelmi
Információs Klubba (KVIK), amelynek munkájában igen
aktívan részt vállaltunk.
A marketing munka szakmailag az intézet környezet-
védelmi tevékenységére koncentrálódott, és Dr. Kuti
László fõosztályának szakmai munkájára támaszkodott.
Szakmai marketing anyagok készültek és kerültek ter-
jesztésre a konferencia anyagokban, elõadásokat és
poszter-kiállításokat tartottunk a KVIK rendezésében tar-
tott önkormányzati (februárban), ipari (májusban), infor-
mációs (szeptemberben) és mezõgazdasági (november-
ben) környezetvédelmi konferenciákon.
A szeptemberi rendezvénynek a MÁFI adott otthont,
amivel az intézeti munkatársak résztvételi arányát és a
reklám lehetõségeket javítottuk többlet ráfordítás nélkül.
A jövõben is tervezzük ezt a megoldást.
A KVIK munkájában való résztvétel érezhetõen meg-
növelte az Intézet munkája iránti üzleti vonatkozású ér-
deklõdést. Ennek eredményeként egy megkötött szerzõdés
végrehajtására került sor 0,5 millió Ft értékben és két
konkrét árajánlatkérés futott be. Egy a Borsodchemtõl,
amely elfogadta szakmai ajánlatunkat (Dr. Bohn Péter),
egy pedig a kõbányai önkormányzattól.
Külföldi kapcsolataink kialakításakor arra töreked-
tünk, hogy állandó partneri, együttmüködési kapcsola-
tokat alakítsunk ki olyan cégekkel, amelyek szélesebb-
körû ipari tevékenységük részeként igénylik intézetünk
munkáját.
Ebben a tevékenységben a német Trischler céggel kö-
tött együttmûködési szerzõdés a legjelentõsebb: itt nem-
csak üzleti tevékenységrõl, hanem ezt kiegészítõ tudo-
mányos együttmûködésrõl is megállapodtunk.
A külföldi tevékenységünk másik formája szakembe-
rek küldése expedíciós munkákra. E témában az ER-Petro
céggel 1992-ben elkezdett együttmûködés szerzõdést
eredményezett, a líbiai vízfúrás felügyeleti munka bein-
dult és a MÁFI 4 szakember kiküldését biztosította.
A megkötött szerzõdés két év alatt kb. 2 millió Ft tisz-
ta bevételt jelent a fizetések befolyásának ütemében.
Ezt a tevékenységet a jövõben is folytatni kívánjuk,
többek között a TESCO megkeresésére is ausztráliai bau-
xitkutató expedíció összeállításában.
Az intézet profilváltásának megfelelõ szakember
fiatalítás, illetve a létszámstop követelményének meg-
felelve, az expedíciós tevékenység lehetõvé teszi, hogy
idõsebb, nyersanyagkutatásban kiváló szakembereinket
intézeti állományban tarthassuk.
A marketing tevékenység részeként új projektek
kialakítása képezte ez évi erõfeszítéseink legmarkánsabb
részét:
— kidolgoztunk egy komplett pályázatot az EURO-
TURBO cég közremûködésével a nagynyomású geoter-
mikus tárolók megkutatására,
— az International Resource Development cég
közremûködésével új partnert szereztünk az országos légi-
felmérési projekt kidolgozására: a World Geoscience
Corporation ausztrál céget, amellyel együttmûködési
szerzõdést írtunk alá a légi projekt végrehajtására. A cég
meghívására Perthben a cég fõhadiszállásán ellenõriztük a
cég szakmai adottságait.
Scharek Péter közvetítésével szakmai kapcsolatot
építettünk ki az ARGON Laboratory Környezetvédelmi
részlegével, Miki Ferenczy úrral, akivel együttmûködési
szerzõdést készítünk elõ a légi felmérési projekt középma-
gasságú felmérési munkáinak végrehajtására amerikai
élenjáró technológia adaptálásával.
A projekt hazai elõkészités során létrehoztunk egy pro-
jekt szervezõ bizottságot, amelybe a MH Kartü, és az
Országos Vízügyi Fõigazgatóság mellett az OMFB vesz
részt. A projekt szakmai koordinálását országos GIS pro-
jektekbe az OMFB vállalta fel. Szeptemberben szervez-
tünk egy üzletember találkozót, amely során ismertettük az
országos projekt üzleti és szakmai részleteit, a végrehajtás
technikai módszereit. Ezt követte a MÁFI-ban a szeptem-
beri KVIK konferencia légi módszerekkel foglalkozó ren-
dezvénye. Ezt követõen elkészült egy magyar és angol
nyelvü projekt szinopszis, és széleskörû szervezõ munka
indult alternatív pénzügyi finanszírozási lehetõségek, és
érdekelt szakcégek felkutatására, a KBFI Rt. és a Reális
Zöld mozgalom bevonásával. E szervezõ munka részeként
szoros szakmai kapcsolat alakult ki az OMFB vezetõivel,
amelynek során az Intézet az országos meta-adatbázisok
kialakitásában az OMFB partnereként vezetõ szerepet
kiván játszani. Kapcsolatot létesítettünk a Magyar
Adatbázisforgalmazók Klubjával is, amellyel közös szak-
mai munka indul.
A külföldi kapcsolatok közül kiemelt jelentõséget tu-
lajdonítottunk az Európai Unió Bizottságának Igaz-
gatóságaival a jövõben kialakítandó tudományos kapcso-
latoknak. Az európai tudományos témákhoz való kap-
csolódás érdekében májusban kapcsolatfelvételt szervez-
tünk Brüsszelbe az Igazgatóságokkal történõ személyes
kapcsolatok kialakítása és megfelelõ információk be-
szerzése érdekében, amelyhez a brüsszeli TéT attassé és az
OMFB adott szakmai segítséget.
A tapasztalatokat részletes jelentésben foglaltuk össze,
és tovább hasznosítottuk az Intézet munkatársainak ren-
dezett intézmény átvilágítási és jövõkép meghatározó
munkamûhely rendezvény során.
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Kiadványszerkesztés
SIMONYI DEZSO
Kiadványok nyomdai elõkészítése:
Évi Jelentés 1992–93. (Beszámoló kötet): borító ter-
vezés, korrektúra, tipográfia, tördelés, ábrák szerkesztése,
rajzoltatás, többszöri javítás;
Évi Jelentés 1992–93. (cikkgyûjtemény): az anyag
rendszerezése;
A földtani térképek jelkulcsa és a rétegtani egységek
rövid leírása: tipográfia, korrektúra;
Magyarázó „Magyarország földtani térképe a kaino-
zóikum elhagyásával” és „Magyarország szerkezetföldtani
térképe” c. térképlapokhoz: tipográfia, szerkesztés, ábrák
és ábraaláírások korrektúrája, rajzoltatása, tördelés;
Magyarország litosztratigráfiai alapegységei; Kréta:
tipográfia, szerkesztés;
Magyarország litosztratigráfiai alapegységei; Táb-
lázatok: a táblázatok rajzkorrektúrája, a miocén táblázat
színterve, litográfiai színrebontása két változatban, a két
színes próbanyomat elkészítése;
Osztrák–magyar jubileumi kötet: szedési utasítás,
borító terv.
Egyéb
— intézeti prospektus kiegészítése angol–magyar vál-
tozatra, tûzés, kötés;
— a „Szferulit” konferenciák anyagainak szedése,
többszöri javítása, hajtogatás, tûzés;
— IGCP Projekt (No.384) anyagainak szedése, tûzése,
hõkötése;
— belépõ igazolványok szedése;
— intézeti konferenciára magyar–angol (2–2 változat)
cirkuláré szedése;
— múzeumi belépõjegyek tervezése, szedése;
— matricák tervezése, szedése, nyomdai elkészítése;
— levelezõlapok tervezése;
— intézeti üdvözlõlap tervezése, szedése, nyomdai
elkészíttetése;
— intézeti levélpapír, boríték tervezése, szedése,
nyomdai elkészíttetése;
— az Intézet dolgozói részére folyamatos számítás-
technikai–nyomdai segítségnyújtás.
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Alács Valéria tudományos munkatárs
Angyal Jolán tudományos munkatárs
Árvay Gábor geológus technikus
Bakony Imre geológus technikus
Ballók Istvánné tudományos munkatárs
Balóné Lehmayer Judit geológus technikus
Baráth Istvánné vegyésztechnikus
Bartha András tudományos munkatárs
Bátori Miklósné vegyészlaboráns
Bedõ Gabriella dr. tudományos munkatárs
Beke Zsuzsanna kutatási ügyintézõ
Benkõ Levente mezõgazdasági technikus
Bertalan Éva dr. tudományos munkatárs
Bódi István szakmunkás
Bodnár Erika tudományos munkatárs
Bohn Péter dr. tudományos tanácsadó
Bohnné Havas Margit dr. tudományos fõmunkatárs
Branner Lászlóné kutatási ügyintézõ
Brukner Sándorné dr. tudományos fõmunkatárs
Budai Tamás dr. tudományos fõmunkatárs
Budinszky Péterné dr. tudományos munkatárs
Chikán Gézáné dr. tudományos fõmunkatárs
Csalagovits Imre dr. tudományos fõmunkatárs
Császár Géza tudományos tanácsadó
Csereklei Erika geológus technikus
Cserny Tibor tudományos fõmunkatárs
Csillag Gábor dr. tudományos fõmunkatárs
Csirik György tudományos munkatárs
Csongrádi Jenõné tudományos fõmunkatárs
Csontosné Kiss Katalin tudományos munkatárs
Darida Károlyné tudományos fõmunkatárs
Detre Csaba dr. tudományos fõmunkatárs
Don György tudományos munkatárs
Dosztály Lajos tudományos munkatárs
Drávucz Gáborné kutatási ügyintézõ
Dudás A. Imre tudományos munkatárs
Dudko Antonyina tudományos fõmunkatárs
Farkas Jusztina laboráns
Farkasné Bulla Judit tudományos munkatárs
Földvári Mária tudományos fõmunkatárs
Filipcsei Lászlóné humánpolitikai üi.
Fügedi P. Ubul tudományos munkatárs
Gál Nóra Edit tudományos munkatárs
Gecsei Éva tudományos s. munkatárs
Gellér Péterné geológus technikus
Gondárné Sõregi Katalin tudományos s. munkatárs
Gulácsi Zoltán tudományos munkatárs
Gyalog László tudományos fõmunkatárs
Gyuricza György tudományos munkatárs
Hála József dr. tudományos fõmunkatárs
Hála Józsefné könyvtári asszisztens
Hámorné Vidó Mária dr. tudományos munkatárs
Hegyiné Rusznyák Éva földmérõ és térképtervezõ
Hermann Viktor geológus technikus
Horváth Georgina kutatási ügyintézõ
Hózer Ferencné vegyésztechnikus
Illés Dezsõ technikus
Jaksa Bálint könyvtári asszisztens
Jakus Péter tudományos fõmunkatárs
Jerabek Csaba geológus technikus
Jocha Károlyné tudományos fõmunkatárs
Juhász Erika tudományos munkatárs
Kaiser Miklós dr. tudományos fõmunkatárs
Kákay Szabó Orsolya dr. tudományos munkatárs
Kalla Miklósné kutatási ügyintézõ
Kalmár János dr. tudományos fõmunkatárs
Kardeván Péter dr. tudományos fõmunkatárs
Katona Gabriella vegyipari technikus
Kiss Károlyné titkárnõ
Kiss Mihályné kutatási ügyintézõ
Kókai András tudományos fõmunkatárs
Kollányi Katalin dr. tudományos fõmunkatárs
Koloszár László dr. tudományos fõmunkatárs
Könczöl Nándorné tudományos munkatárs
Kordos László dr. tudományos tanácsadó
Korpás László dr. tudományos fõmunkatárs
Korpás Lászlóné dr. tudományos fõmunkatárs
Kovács Lajos tudományos munkatárs
Kovács László gépésztechnikus
Kovács Pálffy Péter dr. tudományos munkatárs
Krolopp Endre dr. tudományos fõmunkatárs
Kuchen Zoltán geológus technikus
Lajtos Sándor geológus technikus
Lantos Miklós tudományos fõmunkatárs
Lelkes György dr. tudományos fõmunkatárs
Less György dr. tudományos fõmunkatárs
Lovasné Schumeth Éva könyvtári asszisztens
Madarász Istvánné kutatási ügyintézõ
Magyariné Palotás Klára tudományos munkatárs
Major Istvánné szakmunkás
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Az intézet alkalmazottai 1994–1995 ben
AZ INTÉZET VEZETÕ BEOSZTÁSÚ MUNKATÁRSAI
Gaál Gábor dr. igazgató,
Brezsnyánszky Károly igazgatóhelyettes,
Balla Zoltán dr. fõosztályvezetõ,
Chikán Géza dr. fõosztályvezetõ,
Horváth István fõosztályvezetõ,
Horváth Róbert fõosztályvezetõ,
Knauer József fõosztályvezetõ,
Kuti László dr. fõosztályvezetõ,
Tóth György fõosztályvezetõ
AZ INTÉZET MUNKATÁRSAI
Maros Gyula tudományos munkatárs
Marsi István dr. tudományos fõmunkatárs
Martonné Gebry Zsuzsanna kutatási ügyintézõ
Matyikó Mónika geológus technikus
Molnár Péter tudományos munkatárs
Müller Pál dr. tudományos fõmunkatárs
Müller Tamás tudományos munkatárs
Nádor Annamária tudományos munkatárs
Nagy Katalin kutatási szakértõ
Nagy László gazdasági szakértõ
Nagy Péter tudományos munkatárs
Nagy Tiborné tudományos munkatárs
Nagyné Pálfalvy Sarolta tudományos munkatárs
Németh András goológus technikus
Ódor László tudományos fõmunkatárs
Ollrám Attila geológus technikus
Orosz Imréné kutatási ügyintézõ
Pálfi Éva kutatási ügyintézõ
Papp Péter tudományos munkatárs
Partényi Zoltán tudományos munkatárs
Partényi Zoltánné tudományos munkatárs
Paulheim Gáspár geológus technikus
Pelikán Pál tudományos fõmunkatárs
Pentelényi Antal tudományos munkatárs
Pentelényi László tudományos fõmunkatárs
Peregi Zsolt tudományos fõmunkatárs
Petrócziné Gecse Zsuzsanna kutatási ügyintézõ
Piros Olga dr. tudományos munkatárs
Rácz Viktorné kutatási szakértõ
Raincsák György tudományos fõmunkatárs
Raincsák Györgyné tudományos fõmunkatárs
Rálisch Lászlóné dr. tudományos munkatárs
Rotárné Szalkai Ágnes tudományos munkatárs
Róth László tudományos munkatárs
Rotterné Kulcsár Anikó tudományos s.munkatárs
Selmeczi Ildikó tudományos munkatárs
Scharek Péter tudományos fõmunkatárs
Siegl Károlyné dr. tudományos munkatárs
Síkhegyi Ferenc tudományos fõmunkatárs
Simonyi Dezsõ kutatási szakértõ
Solt Péter geológus technikus
Sonfalviné Szeibert Ildikó dr. geológus technikus
Szabó Lászlóné kutatási ügyintézõ
Szalai István geológus technikus
Szaller Józsefné gazdasági tanácsadó
Szegõ Éva tudományos munkatárs
Szeiler Rita tudományos munkatárs
Szeles Lászlóné segédmunkás
Szennai Éva gazdasági ügyintézõ
Szilágyi Ferenc geológus technikus
Szilágyiné V. Mária gazdasági szakértõ
Szõcs Teodora tudományos s.munkatárs
Szurominé Korecz Andrea tudományos munkatárs
Tamás Gábor geológus technikus
Tanács János tudományos fõmunkatárs
Tarsoly Lászlóné kutatási ügyintézõ
Telek Anna kutatási ügyintézõ
Thamóné Bozsó Edit tudományos munkatárs
Tiefenbacher Ildikó számítógépes kiadványsz.
Tóthné Makk Ágnes tudományos munkatárs
Törõné Dunay Anna gazdasági szakértõ
Treszné Szabó Margit földmérõ
Tullner Tibor tudományos fõmunkatárs
Tungli Gyula tudományos munkatárs
Turczi Gábor tudományos fõmunkatárs
Turtegin Elek tudományos s.munkatárs
Vad Ferencné geológus technikus
Vakarcsné Erdélyi Emõke tudományos s. munkatárs
Varga László tudományos s. munkatárs
Vargáné Barna Zsuzsanna tudományos munkatárs
Vatai József tudományos munkatárs
Végh Hajnalka számítógép programozó
Vetõ István dr. tudományos fõmunkatárs
Vetõ Istvánné dr. tudományos fõmunkatárs
Viczián István dr. tudományos tanácsadó
Vikor Zsuzsanna rajzoló
Wolfram Richárd szakmunkás
Wursner József szakmunkás
Zólyomi Mihályné laboráns
Zsámbok István tudományos fõmunkatárs
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ÁGOTAI GY., CSEPREGI A., ROTÁRNÉ SZALKAI Á. 1995:
Magyarországi Vízföldtani megfigyelõ-hálózatok adatainak
felhasználási lehetõségei. — „A Földtan a Természetes és
Épített környezet Védelméért” Országos Konferencia,
Siófok, november 22–24. Elõadás
AKANDE, S. O., VICZIÁN I.1995: Hidrotermális ércesedést kísérõ
agyagásvány diagenezis a nigériai Benue árokban. — MFT
Agyagásványtani Szakosztály, febr. 13. Elõadás
AKANDE, S. O., VICZIÁN, I. 1995: Clay minerology, diagenesis,
paleothermometry and hydrocarbon potentials of Cretaceous
shales in the southern Benue Trough, Nigeria. — Geol.
Carpath., Ser. Clays. (in press)
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AKANDE, S. O., VICZIÁN, I.1995: Clay mineralogy, diagenesis,
paleothermometry and hydrocarbon potentials of Cretaceous
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és napjaink kedvezõtlen folyamatai. — MFT elõadóülés,
Veszprém 1994. 10. 19. Elõadás
BAKACSI ZS., TÓTH T., KUTI L., VATAI J., MÜLLER T., FÜGEDI U.
1995: Szikes talajok képzõdésének vizsgálata különbözõ
méretarányú térképeken. — „Informatika a környezetért”
Konferencia, MÁFI. Elõadás.
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BREZSNYÁNSZKY KÁROLY
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
Megrendülten álltunk 1995. július 28-án a Farkasréti
temetõben kollégánk és tagtársunk, DR. KONDA JÓZSEF, a
Magyar Állami Földtani Intézet egykori igazgatójának, a
Magyarhoni Földtani Társulat választmányi tagjának ham-
vai elõtt. Búcsúztatjuk Õt az Intézet és a Társulat nevében.
KONDA JÓZSEF 1929. október 21-én született Buda-
pesten. Szülei egyszerû, kétkezi munkásemberek voltak.
Elemi iskoláit apja szülõfalujában, Ecseren végezte el, a
polgári középiskolát pedig Budapesten. Apja korai halála
miatt a család eltartásának nagyobb részét magára kellett
vállalnia, így a háború után több munkahelyen dolgozott
fizikai munkásként, és az Egyesült Izzó dolgozójaként
általános mûszerész szakképzettséget is szerzett.
1950-ben az Eötvös Loránd Tudományegyetem Ter-
mészettudományi Karán geológus hallgató lett, és szor-
galmának köszönhetõen tanulmányait jeles államvizsga
eredménnyel fejezte be 1955-ben. Az egyetem elvégzése
után a Magyar Állami Földtani Intézetbe került és ott, mint
tudományos segédmunkatárs dolgozott. Pár hónap után
azonban kérésére ipari munkakörbe, a Tokodi Mélyfúró
Vállalathoz került át, ahol mint üzemi vezetõ geológus
dolgozott. 1957-ben a Pécsi Uránércbánya Vállalathoz
helyezték, a központi bányászati kiértékelõ csoport vezetõ
geológusi munkakörébe. 1959 szeptemberében a vállalat
ajánlásával került aspirantúrára. A Tudományos Minõsítõ
Bizottság az aspirantúra idõtartamára munkahelyéül a Ma-
gyar Állami Földtani Intézetet jelölte ki. Pályafutása ezen-
túl elválaszthatatlanul összefonódott az Intézettel. 1961.
október 1-tõl, 1970. január 1-ig az Intézet igazgatóhe-
lyettese, 1970. január 1-tõl 1979. március 30-ig igazgató-
ja, majd nyugállományba kerüléséig, 1990. december 30-
ig tudományos tanácsadója volt. 1967-ben megszerezte a
Föld- és Bányászati Tudományok kandidátusa minõsítést,
1976-ban pedig az ELTE címzetes egyetemi docense lett.
Tudományos tevékenysége, a pályakezdés kisebb út-
keresései után, a középhegységi jura idõszaki képzõd-
mények vizsgálatára irányult. Elsõként alkotta meg a
Dunántúli-középhegység — azóta korszerûsített — jura
litosztratigráfiai táblázatát. Precíz megfigyeléseken, pon-
tos, tárgyszerû dokumentáción alapultak munkái, ez
jellemzi monografikus mûvét, „A Bakony hegységi júra
idõszaki képzõdmények üledékföldtani vizsgálata” címût.
Hozzákezdett a gerecsei jura hasonló jellegû feldolgo-
zásához, az elhatalmasodó betegség azonban nem engedte
befejezni a munkát.
Alapvetõ jelentõségû az ország díszítõkõ készletének
felmérése terén kifejtett munkássága. Ennek során számba
vette az üledékes, a magmás és a metamorf kõzetek díszí-
tõkõ szempontból potenciális elõfordulásait, és elkészí-
tette minden egyes kõzet és lelõhely minõsítését. Mind-
ezekrõl példaszerû dokumentációs anyag készült.
Igazgatói munkásságára az intézeti munka folya-
matosságának biztosítására és a gazdasági, társadalmi
igényekhez igazodó fejlesztésére irányuló törekvés volt a
jellemzõ. Igazgatása alatt az Intézet tevékenységi köre
kiszélesedett. Vezetõi célkitûzése volt az ásványi nyers-
anyag kutatásra érdemes területek és a megkutatott kész-
letek nyilvántartása, a regionális fejlesztések mérnöki
elõtervezéséhez szükséges földtani alapok biztosítása, a
Balaton környékén és Budapest területén megindított
építésföldtani térképezés végrehajtása, a korábban
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megkezdett regionális térképezési programok befejezése,
a kutatások kiterjesztése a Vértes, a Gerecse, majd az
Északi-középhegység területére. Gyakorlati eredményt
hozott a Mecsek hegységi feketekõszén, a Dorogi-
medencében a lencse-hegyi barnakõszén lelõhely, a Mátra
hegységben a recski mélyszinti ércesedés, a pulai, a
várkeszõi és a gércei olajpala elõfordulások felismerése. A
Központi Földtani Hivatal kezdeményezésére, az intézet
keretei között, létrehozta az elsõfokú földtani szakhatósá-
gi feladatokat ellátó Területi Földtani Szolgálatok
szervezetét.
Az Intézet hazai és külföldi kapcsolatainak fejlesztése
során nemzetközi hidrogeológiai konferenciát és az
UNESCO védnöksége alatt Nemzetközi Mérnökgeológiai
Továbbképzõ Tanfolyamot szervezett. Az intézet az Õ
igazgatósága alatt több sikeres nemzetközi expedíciót
indított Mongóliába és Kubába.
Ez a sokrétû, nagy körültekintést és áldozatokat
igénylõ munka egész embert kívánt és Õ, igazgatósá-
gának idején, tudományos karrierjét alárendelte admi-
nisztratív feladatainak.
Lényét az emberség, igazgatói cselekedeteit a szo-
ciális érzékenység hatotta át. Talán saját életének meg-
próbáltatásaira vezethetõ vissza, hogy különös figyelem-
mel kísérte és segítette bajba jutott, magánéleti prob-
lémákkal küzdõ munkatársai életét.
Búcsúzunk Tõled, emléked munkáidban is tovább él.
Béke poraidra!
FAREWELL TO JÓZSEF KONDA
by KÁROLY BREZSNYÁNSZKY
Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
On the 28th July 1995, we stood with great sadness, in
the Farkasrét Cemetery in front of the ashes of Dr. József
Konda, former director of the Geological Institute of
Hungary and member of the Executive Committee of the
Hungarian Geological Society — our colleague. On behalf
of the Institute and the Society we say our last farewell to
him.
József Konda was born on the 21st October 1929 in
Budapest. His parents were labourers. After finishing pri-
mary school in the native village of his father in Ecser, he
completed his secondary schooling in Budapest. Because
of his father's untimely death he had to sustain the family
by earning the considerable part of their livelihood. Thus
in postwar times he was working in several jobs as a blue
collar worker. During his employment in an electrical fac-
tory he qualified as a mechanic.
From 1950 onwards he studied geology at the Faculty
of Natural Sciences of the Eötvös Loránd University in
Budapest. He completed his studies by taking the state
examination with outstanding result in 1955. After univer-
sity his first job was in the Geological Institute of Hungary
as assistant researcher. Having spent several months at the
Institute he was transferred at his own request to the explo-
ration activity of the Tokod Drilling Enterprise where he
worked as chief geologist of a drilling group. In 1957 he
moved to a new position at the Pécs Uranium Ore
Enterprise. There he was chief geologist of the central
geological evaluating group of the mine. At the nomina-
tion of his professional seniors a fellowship of the
Hungarian Academy of Sciences was awarded to him by
the National Postgraduate Degree Granting Board in Sep-
tember 1959. For the duration of this fellowship the
Geological Institute of Hungary was designated for him to
carry out his research work. From this time onward his
career has been interwoven inseparably with the activity
of the Institute. From the 1st of October 1961 to the 1st of
January 1970 he was deputy director and subsequently to
the 30th March 1979 director of the Institute. After this
time, up to his retirement on 30th December 1990 he had
the position of scientific advisor to the Institute. In 1967
he obtained the candidate degree of Geological and
Mining Sciences; in 1976 he became associate professor
of the Eötvös Loránd University.
After pursuing various research fields in geology the
start of his career, his scientific activity was focused to the
Jurassic formations of the Transdanubian Central Range.
He was the first who established the synoptic lithostrati-
graphical table for that geographical unit which has been
updated since. His publications are based on precise obser-
vations and accurate documentation. These are the charac-
teristics of his monograph entitled “Sedimentary investi-
gations of Jurassic formations of the Bakony Mountains”,
too. He began the thorough investigation of the Jurassic of
the Gerecse Mts as well, but his illness did not allow the
completion of this work.
In the assessment of ornamental stone reserves of
Hungary his activity is of fundamental importance. In the
course of this work he compiled a list of the occurrences
of sedimentary, magmatic and metamorphic rocks which
can be regarded as potential resources of permissive ones
of being ornamental grade stone. He also completed the
assessment of each rock-type and occurrence. This work is
documented in exemplary fashion.
His leadership as the director of the Institute was char-
acterized by the constant pursuit to assure the continuity of
work and to develop the Institute's activ-ity responding to
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the social and economic demands of the time. Under his
management the Institute's activities have been diversi-
fied. His leadership embraced the delineating of areas of
mineral resources potential along with the evaluating of
reserves already explored; the gathering of geological
knowledge having fundamental importance for planning
regional development; the execution of the engineering-
geological survey of Budapest and its surroundings —
together with the completion of regional mapping pro-
grammes started earlier and the extension of studies first-
ly to the areas of Vértes and Gerecse Mts and subsequent-
ly to the North Hungarian Range as well. Economic dis-
coveries resulted from the exploration of the coking coal
basin of the Mecsek Mts and the brown-coal reserves of
the Lencsehegy coalfield in the Dorog basin. Deep-seated
mineralization was found at Recsk in the Mátra Mts and
the alginite deposits of Pula, Várkeszõ and Gérce
(Transdanubia) became known. On the initiative of the
Central Office of Geology he had organized the network
of regional geological services, which being a part of the
Institute's structure provided regulatory guidance and
planning advice as the first level (local) professional
authority.
In the course of developing the internal and external
relations of the Institute he organized an international
hydrogeological conference and an International
Postgraduate Engineering Geological Course which was
supported also by UNESCO. Under his management the
Institute sent several successful geological expeditions to
Mongolia and Cuba.
To perform the many-sided activities of coordinating,
organising and leading the Institute's work a lot of sacri-
fices were required — and during his directorship he sub-
ordinated his scientific career to the tasks of administra-
tion.
His was inspired by humanism and with social sen-
sibility. Perhaps the memory of the hardships endured in
his own life influenced him to pay a special attention to
colleagues who got troubles in their private life and to help
them.
Now we say farewell to You — but Your memory lives
forth in Your deeds. Peace be with You, our friend!
KONDA JÓZSEF szakirodalmi munkássága — Scientific publications of JÓZSEF KONDA
1. KONDA J. (1963): A Bakonyhegység júra idõszaki képzõd-
ményeinek üledékföldtani vizsgálata. Kandidátusi disszertá-
ció kivonata. (Abstract: Examen sédimentologique des for-
mations Jurassiques de la Montagne Bakony; in Russian,
too.) — Földt. Int. Évi Jel. 1961 I: 217–226.
2. KONDA J. (1965): Üledékes fácies vizsgálatok. (Translated
title: Investigations on sedimentary facies.) — Mérnöki
Továbbképzõ Int. Elõadássorozat 4412. 25 p.  Budapest.
3. KONDA J. (1967): Biofáciesproblémák a középhegységi júrá-
ban. (Translated title: Biofacial problems in the Jurassic of
the Transdanubian Central Range.) I. “Ammonitoco rosso”)
— A Magyarhoni Földtani Társulat Õslénytani Szakosztálya
Paleoökológiai Kollokviumán bemutatásra kerülõ elõadások
kivonata. p. 1–8. Hung. Geol. Soc., Budapest
4. KONDA J. (1968): Geology of the Transdanubian Central
Mountains, Guide to Excursion 39C Hungary. Intern. Geol.
Congr. XXIIIrd Session, Prague p. 5–48. With J. FÜLÖP & al.
as co-authors. — Hung. Acad. Sci. Budapest.
5. KONDA J. (1969): Földtani kirándulás a Mecsek hegységben,
a Villányi-hegységben és a Dunántúli-középhegységben.
Társszerzõ: FÜLÖP J., GÉCZY B., NAGY E. (Dans le
Montagnes Centrale de Transdanubie, Mecsek et de Villány.
Excurs. géol.; in Russian and in German, too. With J. FÜLÖP,
B. GÉCZY, E. NAGY as co-authors.) — Mediterrán Jura
Kollokvium (Coll. Jur. Mediterr.) Budapest, Sept. 1969. p.
5–67. Földt. Int. publ.
6. KONDA J. (1969): A Földtani Intézet laboratóriumai.
Társszerzõ: F. VOGL M., NAGY E., NAGY L.-NÉ. (see item 7.)
— In: 100 éves a MÁFI, p. 266–274. — Földt. Int. kiadv.
7. KONDA J. (1969): Laboratories of the Hungarian Geological
Institute. With M. FÖLDVÁRI VOGL, EL. NAGY and ESZ. NAGY
as co-authors. — In: One hundred years of the Hungarian
Geological Institute, p. 245–253. Földt. Int. publ.
8. KONDA J. (1967): A Bakony hegységi júra idõszaki képzõd-
mények üledékföldtani vizsgálata. (Lithologische und Fazies
Untersuchung der Jura Ablagerungen des Bakony Gebirges.)
1970 — Földt. Int. Évk. 50 (2): 1–260.
9. KONDA J. (1971): Ammonitico rosso and radiolarites in the
Transdanubian Central Mountains; Jurassic. — Ann. Hung.
Geol. Inst. 54 (2): 423–427.
10. KONDA J. (1972): A földtani elõkutatás helyzete és irányai a
Magyar Állami Földtani Intézetben. (State and trends of geo-
logical surveying in the Hungarian Geological Institute:
Director`s report `70; in Russian, too.) — Földt. Int. Évi Jel.
1970: 5–12.
11–17. Igazgatói jelentések az Intézet éves munkáiról. (The
activity of the Hungarian Geological Institute; director`s
reports.)
11. (1973): Földt. Int. Évi Jel. 1971: 7–11.
12. (1974): Földt. Int. Évi Jel. 1972: 7–14.
13. (1976): Földt. Int. Évi Jel. 1973: 7–10.
14. (1976): 1970–1974-rõl. — Földt. Int. Évi Jel. 1974:
7–20.
15. (1977): Földt. Int. Évi Jel. 1975: 9–11. (In Russian, too.)
16. (1979): Földt. Int. Évi Jel. 1977:  9–15. (In Russian,
too.)
17. (1980): Földt. Int. Évi Jel. 1978: 9–28.
18. KONDA J. (1973): A post graduate training center refresher
Colloquium in the fields of Stratigraphy and Mikro-
paleontology, 1971. — Õslénytani Viták (Discussiones
Palaeontologicae) 21: 1–7. Budapest.
19. KONDA J. (1978): A földtani elõkutatás idõszerû feladatai és
a Magyar Állami Földtani Intézet 1976. évi munkája.
(Current tasks of geological research as enchanced by the
Hungarian Geological Institute in 1976; in Russian; too.) —
Földt. Int. Évi Jel. 1976: 9–36.
20. KONDA J. (1979): A földtani elõkutatás szerepe az ásványi
nyersanyagok feltárásának tudományos megalapozásában.
(The role of geologcal research in laying scientific founda-
tions for the exploration of mineral resources.) — Geonómia
és Bányászat 12 (1–3): 1723 [2–23]. Akadémiai Kiadó,
Budapest.
21. KONDA J. (1980): Sedimentary manganese deposits of
Hungary. With J. CSEH-NÉMETH, G. GRASSELLY AND Z.
SZABÓ as co-authors. — Manganese deposits on Continents
II: 199–221.  Akadémiai Kiadó, Budapest.
22. KONDA J. (1981): Kirándulásvezetõ a Gerecse-hegységi
mezozóos karbonátos összletek vizsgálatának újabb ered-
ményei és hasznosításának kérdései tanulmányúthoz.
Társszerzõ: VÉGH S.-NÉ. (Translated title: Excursion guide to
the study tour on the “New Results of the investigation of
Mesozoic Carbonate Complexes in the Gerecse Mts and the
possibilities of the utilization”. With MS S. VÉGH as co-
author.) 17 p. — A Magyarhoni Földtani Társulat Budapesti
Területi Szervezete kiadványa (publ. of the Budapest
Regional Organization of the Hung. Geol. Soc.)
23. KONDA J. (1981): Ásványi nyersanyagaink felhasználásának
lehetõsége a díszítõkõiparban. Társszerzõ: MÉSZÁROS M.,
SZABÓ A. (Translated title: Perspectives of use of our rocks in
the ornamental stone industry. With M. MÉSZÁROS, A. SZABÓ
as co-authors.) 1983 — Szilikáttechnika 1983 (1): 8–15.
24. KONDA J. (1981): A magyarországi építõ–díszítõkõkutatás
stratégiája és eredményei. Társszerzõ: MÉSZÁROS M.
(Translated title: Strategy and results of building srone and
trim-stone prospecting in Hungary. With M. MÉSZÁROS as
co-author.) 1984 — Földtani Kutatás 27 (1): 43–54.
25. KONDA J. (1981): Lókúti domb. Társszerzõkkel. (Lókút Hill;
in Russian, too. With co-authors.) 1984 — In: Intern. Geol.
Congr. XXVIIth Session, Moscow, Excursion 104 Mesozoic
formations in Hungary, p. 69–72.
26. KONDA J. (1981): Építõ- és díszítõkövek prognózis munkái
Magyarországon. Társszerzõ: KÉRI J. (Translated title:
Building and ornamental stones forecast in Hungary. With J.
KÉRI as co-author.) 1985 — Földtani Kutatás 27 (3): 51–55.
27–34. KONDA J. (1981): Magyarország geológiai alap-
szelvényei. Földt. Int. kiadv. (Geological key-sections in
Hungary. Földt. Int. publications).
27. (1985): Gerecse, Lábatlan, Nagypisznicei kõfejtõ. 6 p.
28. (1986): Gerecse, Süttõ, Kisgerecsei kõfejtõ. 5 p.
29. (1987): Bakony, Lókút, Lókúti-domb. 6 p.
30. (1987): Bakony, Úrkút, Csárda-hegy. 6 p. Társszerz:
SZABÓ Z.
31. (1987): Gerecse, Süttõ, Vöröshídi-kõfejtõ. 6 p.
32. (1988): Gerecse, Lábatlan, Tölgyháti kõfejtõ. 6 p.
33. (1988): Pilis, Kesztölc, Öreg-szirt. 6 p.
34. (1988): Gerecse, Lábatlan, Margit-hegy, Margit-tetõ. 6 p.
35. KONDA J. (1987): A díszítõkõ import kiváltásának és a hazai
díszítõkõ-választék bõvítésének földtani lehetõségei.
Társszerzõ: MÉSZÁROS M. (Translated title: Geological pos-
sibilities of replacing the import of ornamental stones more-
over those of getting a wider domestic choice of them. With
M. MÉSZÁROS as co-author.) In: Az ÉVM Földtani
Szolgálatának III. továbbképzõ tanfolyama, p. 202–208.
FTV publ., Budapest.
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KONDA JÓZSEF kéziratos munkái (az Országos Földtani és Geofizikai Adattárban) — Scientific manuscripts of
JÓZSEF KONDA
All the English titles are translated. Co-authors are put down as “Társszerzõ”. The manuscripts can bee found in the
National Geological-Geophysical Archives.
1. KONDA JÓZSEF (1963): Beszámoló a Gazdasági Bizottság
részére a legfontosabb ásványi nyersanyagok új készleteinek
feltárásával kapcsolatos földtani munkák helyzetérõl és
javaslatok az ásványi nyersanyagkészletek növelésére
irányuló földtani kutatómunka fokozására. Beszámoló ter-
vezet (szén, kõolaj, bauxit, érc, ritkafém, ásványbányászati
nyersanyag) [Report for the Economic Committee on the
state of the geological activities aimed at the exploration of
new reserves of the most important mineral raw-minerals,
and a proposal for the increase of the geological exploration
focused on the enlargement of the reserves of mineral raw-
materials. Draft of the report. (Coal, oil, bauxite, ores, rare
metals, industrial minerals)] — 110 p. T. 15122.
2. KONDA JÓZSEF (1965): A Magyar Állami Földtani Intézet
1965. évi munkaterve. (Programme or the 1965 year activi-
ties of the Geological Institute of Hungary) — 157 p.
T. 1673. Társszerzõ: FÜLÖP J.
3. KONDA JÓZSEF (1965): A Magyar Népköztársaság mangánérc-
kutatásának távlati elképzelései (1964–1980). [Concepts for a
long-term programme of the manganese-ore prospecting in the
Hungarian People's Republic (1964–1980)] —  57 p. T. 1611.
Társszerzõ: CSEH-NÉMETH J., MOLNÁR J., VECSERNYÉS GY.
4. KONDA JÓZSEF (1965): MÁFI Mûködési jelentése az 1964.
évrõl (Report on the activities of the Geological Institute of
Hungary in the year 1964) — 183 p. T. 1447. Társszerzõ:
FÜLÖP J.
5. KONDA JÓZSEF (1966): Jelentés a prognózis szerzõdés
keretében 1966. évben végzett munkákról. (A Bakony, ill. a
Dunántúli Középhegység júra-képzõdményeinek nyers-
anyag-lehetõségeit tisztázó munka része.) [Report on the
activity carried out in 1966 in the framework of the
Prediction Contract (Forming part of the prospecting aimed
at the raw-material potential of the Jurassic in the Bakony
Mts Transdanubian Central Range.)] — 32 p. T. 1732.
6. KONDA JÓZSEF (1969): A Magyar Állami Földtani Intézet
1969 évi mûködési jelentése (Report on the activities on the
Geological Institute of Hungary in the year 1969) —  139 p.
T. 3245. Társszerzõ: HEGEDÛS F. 
7. KONDA JÓZSEF (1971): Nigériai térképezési árajánlat (Offer
for geological mapping in Nigeria) — 13 p. T. 12677.
Társszerzõ: HEGEDÛS F.
8. KONDA JÓZSEF (1972): Útijelentés az 1971. nov. 27.–dec. 6.
között Egyiptomban tett piackutató útról (Report on the mar-
ket-research mission carried out in Egypt from 27. Nov. 1971
to 6. Dec. 1971) — 26 p. T. 4165. Társszerzõ: DUDICH E.,
ALFÖLDI L.
9. KONDA JÓZSEF (1973): A Magyar Állami Földtani Intézet
mûködési jelentése az 1973. évrõl (összefoglaló) [Report on
the activities of the Geological Institute of Hungary in the
year 1973 (Summary)] — 14 p. T. 12214. Társszerzõ:
HÁMOR G., HEGEDÛS F.
10. KONDA JÓZSEF (1975): Magyar Állami Földtani Intézet,
szöveges beszámoló jelentés (The Geological Institute of
Hungary. Text of a detailed report) — 138 p. T.10275.
Társszerzõ: ROMHÁNYI V.
11. KONDA JÓZSEF (1976): A Magyar Állami Földtani Intézet
újítási szabályzata (Innovation regulations of the Geological
Institute of Hungary) — 18 p. T.5528. Társszerzõ: NAGY I.
12. KONDA JÓZSEF (1977): Magyarország reménybeli ásvány-
vagyona és területi eloszlása. Elemzõ Tanulmány
(Prognosticable mineral raw-material resources of Hungary
and their regional distribution. An analytical study) — 24 p.
T. 6673. Társszerzõ: ÁDÁM O., BALKAY B., BARABÁS A.,
CSEH-NÉMETH J., DANK V., FEJÉR L., KÓKAY J., PRUZSINA J.,
SZÉLES L., TIBORC L., P. TÓTH J., TÓTH M., VÍZY B.
13. KONDA JÓZSEF (1978): Jelentés a MÁFI 1977. évi kutatási
feladatainak teljesítésérõl (Report on the execution of the
research-tasks of the Geological Institute of Hungary for
1977. Dated 23rd January 1978) — 121 p. T.13344.
Társszerzõ: HÁMOR G.
14. KONDA JÓZSEF (1978): Jelentés a MÁFI 1978. I. félévi
kutatási feladatainak teljesítésérõl. 1978. július 15. (Report
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fúrás földtani dokumentációja (Geological documentation of
the Jurassic sequence penetrated by the borehole
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Zirc Limestone Formation. Qualification of the “lower fos-
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Formáció rétegtani szintjébe tartozó Gerecse-hegység-i
képzõdmények (Úrkúti Mangánérc Formáció, Kisgerecsei
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munkálásra alapozott építõdíszítõkõipari minõsítése (2
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Bélapátfalva, Felsõtárkány, Perkupa and Rakacaszend)] —
14 p. Moreover 10 sample-plates T. 12746.
52. KONDA JÓZSEF (1984): Helyzetkép a fazekasboda–mórágyi
gránitterület építõdíszítõkõ bányászati lehetõségeirõl és
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terének biztosításához (A general survey concerning the pos-
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Tûzkövesárki Mészkõ Formáció, Levélkúti Mészkõ
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57. KONDA JÓZSEF (1985): Magyarázó a Bakony-hegység 50000-
es fedett-fedetlen földtani térképéhez (Explanatory notes to
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182 p. T. 17775. Társszerzõ: CSÁSZÁR G. et al.
58. KONDA JÓZSEF (1985): Vélemény a Szarvaskõ-környéki dia-
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kovás kötõanyagú kõzettípusának próba megmunkálásra
alapozott építõdíszítõkõipari minõsítése (1 kõzetlappal)
[Qualification of the siliceous type of the Jakabhegy
Sandstone Formation according to requirements of the con-
struction stone and ornamental stone industries based on
dressing tests] — 5 p. T. 13472.
60. KONDA JÓZSEF (1986): A Misinai Formáció Tubesi Tagozat
(szürke pados, helyenként iszapmozgásos mészkõ) Gorica
környéki zöldes színárnyalatú kõzettípusainak próba-meg-
munkálásra alapozott építõdíszítõkõipari minõsítése (3
kõzetlappal) [Qualification of the rock types of the Tubes
Member in the Misina Formation (grey, banky limestone
with mud slump structures at some places) and of the green-
ish lithologies of the Gorica area according to requirements
of the construction stone and ornamental stone industries
based on dressing tests] — 18 p. Moreover 3 sample-plates
T. 13475.
61. KONDA JÓZSEF (1986): A Nógrádkövesd környéki andezit
próba-megmunkálásra alapozott építõ díszítõkõipari
minõsítése (2 kõzetlappal) [Qualification of the andesite of
the Nógrádkövesd area according to requirements of the
construction stone and ornamental stone industries based
on dressing tests] — 7 p. Moreover 2 sample-plates
T. 14014.
62. KONDA JÓZSEF (1986): A Sopron környéki és Kõszeg-
hegység-i kõzettípusok (formációk) típusminták próba-meg-
munkálásra alapozott építõ- díszítõkõipari minõsítése (2
kõzetlappal) [Qualification of rock types (Formations) of the
Sopron-area and of the Koszeg-Mountains according to
requirements of the construction stone and ornamental stone
industries based on dressing tests of type samples] — 13 p.
Moreover 2 sample-plates T. 13473.
63. KONDA JÓZSEF (1986): Az „Ajka-II. barnakõszénterület
kutatási zárójelentése” szerkezetföldtani (tektonikai) bírála-
ta. Szakvélemény (Expertise on the structural–geological
(tectonical) part of the final report on the exploration of the
Ajka-II browncoal field)  — 15 p. T. 13291.
64. KONDA JÓZSEF (1986): Az eplényi mészkõbánya díszítõtömb
kutatási terve (Plan for the production of ornamental stone
and ashlar in the Eplény quarry) — 27 p. T. 13352.
65. KONDA JÓZSEF (1986): Jelentés a Mangánérc Mûvek Úrkút
1986. évben mélyült mangánérckutató fúrásaiban harántolt
júra rétegsorok vizsgálatáról (Report on the investigation of
the Jurassic sequences intersected in the boreholes drilled in
1986 by the Manganese Ore Works in Úrkút for manganese
ore exploration) — 10 p. T. 13745.
66. KONDA JÓZSEF (1986): Jelentés a Pilis hegységi júra radiolar-
it vizsgálatokról (Report on the investigations concerning
Jurassic radiolarites of the Pilis-Mountains) — 19 p.
T. 13822.
67. KONDA JÓZSEF (1986): Jelentés három zirci medencei legfel-
sõ-triász és alsó-liász felszíni feltárások szelvényeinek vizs-
gálatáról (Borzavár, Porva) [Report on the investigation of
three profiles exposing the Uppermost-Triassic and Lower-
Liassic sequences in the Zirc Basin (Borzavár, Porva)] — 98
p. T. 14026. Társszerzõ: CSÁSZÁR G., ORAVECZNÉ SCHEFFER
A., GÉCZI B., VÖRÖS A.
68. KONDA JÓZSEF (1986): Tájékoztató az északmagyarországi
kõzetek díszítõkõipari hasznosításának lehetõségeirõl
(Information concerning the possibility of using North-
Hungarian rocks in the ornamental stone industry) —  7 p.
T. 13976.
69. KONDA JÓZSEF (1986): Vélemény a „Vác Nagyszál-hegy-i
mészkõelõfordulás felderítõ fázisú kutatásának összefoglaló
zárójelentése és készletszámítása” címû OFKFV jelentésrõl
(Remarks concerning the “Final report on the reconnaisance
exploration of the limestone occurrence on the Nagyszál
mountain of Vác and the reserve calculation” of the OFKFV
Enterprise) — 8 p. T. 13633.
70. KONDA JÓZSEF (1987): A Szarvaskõ környéki diabáz próba-
megmunkálásra alapozott építõdíszítõkõipari minõsítése (1
kõzetlappal) [Qualification of the Szarvaskõ diabase accord-
ing to requirements of the construction stone and ornamental
stone industries based on dressing tests] — 8 p. Moreover 1
sample-plate T. 14010.
71. KONDA JÓZSEF (1987): Az Abodi Mészkõ Formáció próba-
megmunkálására alapozott építõdíszítõkõipari minõsítése (1
kõzetlappal) [Qualification of the Abod Limestone
Formation according to requirements of the construction
stone and ornamental stone industries based on dressing
tests] — 3 p. Moreover 1 sample-plate T. 14053.
72. KONDA JÓZSEF (1987): Építõdíszítõkõbányászat és feldolgo-
zó ipar létrehozásának lehetõségei a Bódva térségében
(Viability of opening up quarries of construction stone and
ornamental stone and setting up the relative dressing indus-
tries in the Bódva river area) — 12 p. T. 14049.
73. KONDA JÓZSEF (1987): Északmagyarországi kõzettípusok
próba-megmunkálásra alapozott építõdíszítõkõipari minõ-
sítése (11 kõzetlappal) [Qualification of north-Hungarian
rock types according to requirements of the construction
stone and ornamental stone industries based on dressing
tests. 6 pages] — 16 p. Moreover 1 sample-plate T. 14038.
74. KONDA JÓZSEF (1987): Jelentés a gerecse-hegységi
Törökbükk malmi rétegsorának vizsgálatáról (Report on the
investigation of the Malm-sequence of the Török bükk local-
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Introduction
The river plains of the Bodrog, Tisza and Szamos in
NE Hungary are covered entirely by Quaternary deposits.
Because of this early geological studies concerned only
the surface formations. Boreholes penetrating to deeper
formations were drilled only in recent times. A critical
analysis of the results of these boreholes has led to the
understanding of the deeper Pleistocene and Upper
Pliocene deposits.
Facies pattern and stratigraphic classification
The lithostratigraphic charts of the Stratigraphic
Commission of Hungary give only a summary heading for
the Quaternary series of our area. The reporting of new
results needs a more detailed subdivision given in Table 1.
Bükkalja Lignite Formation is not found at the foot of
the Tokaj Range but several boreholes found it on the
opposite margin of the basin. Across the border, in the
Ukraine, the formation is present with an economic lignite
occurrence at Velikaya Begany, a village near Berehove
(SYABRYAY et al. 1969).
Nagyalföld Variegated Clay has an average thickness
200 to 300 m and it is found all over the study area with a
uniform facies. The boundary of the variegated clay and
the lignite series is not sharp.
Following the deposition of the Nagyalföld Variegated
Clay the palaeogeographic conditions suffered an abrupt
change. The ancient rivers of the surrounding hills started to
deposit gravel upon reaching the plain. This is the
Tiszapalkonya Gravel Member. Between the gravel and
pebbly sand layers constituting the lowermost Quaternary
there are intercalations of clay and silt. The lowermost grav-
el bed reaches far into the centre of the basin. This forms the
basal gravel of the start of the sequence. Higher in the
sequence the gravel beds are only covering the margins of
the basin and should be considered the marginal facies.
Erdõtelek Member. A finer grained sequence of beds
(clay and sand) is covering the gravel described above. To
some extent both formations are heteropic facies of each
other. Where the Tiszapalkonya Gravel is thin the
Erdõtelek Member becomes thicker by the gradual disap-
pearance of gravel beds.
Middle-Pleistocene denudation has removed much of
the upper part of these beds at some places. Thus the
Lower and the Upper Pleistocene deposits are separated
by an significant unconformity.
The Sajóvölgy Gravel Member and the Mátészalka
Member (clay and sand) are again heteropic facies corre-
sponding to each other. An increase of the thickness of one
of them is matched by a corresponding decrease of the other.
Fig. 1 illustrates the distribution of the gravel members
listed above. The sketch map shows 4 areas of different
development:
1. Around the Bodrog river only the Sajóvölgy Gravel
is present.
2. In the area of Mátészalka and Nyírbátor we see the
Tiszapalkonya Gravel Member only.
3. Both gravel members are found in the region of
Záhony, Vásárosnamény and Tisztaberek.
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QUATERNARY TECTONICS AND SEDIMENTATION IN NORTH-EASTERN HUNGARY
by †SÁNDOR JASKÓ
Geological Institute of Hungary H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
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UDC: 551.43+551.782.2(234.373.5)556.537+551.43(234.373.5)
The Quaternary sedimentary sequence of north-eastern Hungary is split into two parts by an unconformity. The upper part is undis-
turbed. The lower part is cut into pieces by faults. Considerable erosion took place on the top of horsts, and conversely, more of the
lower sequence is preserved at the bottom of rifts. The more important Quaternary faults developed from small scale reactivation of
the lineaments of the basement.
Manuscript received in 1993.
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Fig. 1. Cross sections of the Quaternary of the north-eastern Great Hungarian Plain
1. Nyírbátor Wind-BlownSand Formation, 2. Upper Pleistocene and Holocene: Mátészalka Member (clay and sand), 3. Upper Pleistocene Sajóvölgy
Gravel Member, 4. Lower Pleistocene Erdõtelek Member (clay and sand), 5. Lower Pleistocene Tiszapalkonya Gravel Member, 6. Upper Pliocene 
Nagyalföld Variegated Clay Formation, 7. Miocene volcanics; I. Bodrog Line, II. Kraszna Line, III. Szamos Line
1. ábra. Vázlatos szelvények az Alföld északkeleti részének negyedidõszaki rétegeirõl
1. Nyírbátori Futóhomok Formáció, 2. Felsõ-pleisztocén és holocén (Mátészalkai Tagozat, agyag és homok), 3. Felsõ-pleisztocén (Sajóvölgyi Kavics
Tagozat), 4. Alsó-pleisztocén (Erdõtelki Tagozat, agyag és homok), 5. Alsó-pleisztocén (Tiszapalkonyai Kavics Tagozat), 6. Felsõ-pliocén (Nagy-
alföldi Tarkaagyag Formáció), 7. Miocén eruptív összlet; I. Bodrog-vonal, II. Kraszna-vonal, III. Szamos-vonal
Age
Földtani kor
Formations, facies and members
Formációk, fáciesek és tagozatok
Nyírbátor Sand Fm. (aeolian)
Nyírbátori Futóhomok Formáció (szárazföldi)
Nyékládháza Gravel Fm.
Nyékládházi Kavics Formáció (?)
Holocene and
Upper Pleistocene
Mátészalka Clay and Sand Member
(lacustrine and fluviatile)
Sajóvölgy Gravel Member
(terrestrial and fluvial)
holocén és
felsõ-pleisztocén
Mátészalkai Tagozat
(tavi és folyóártéri agyag és homok)
Sajóvölgyi Kavics Tagozat
(szárazföldi és folyami)
Mid-Pleistocene unconformity
közép-pleisztocén diszkordancia
Tisztaberek Gravel Formation. (?):
Tisztabereki Kavics Formáció (?):
Lower Pleistocene and
uppermost Pliocene
alsó-pleisztocén és
legfelsõ-pliocén
Erdõtelek Clay and Sand Member
(lacustrine and fluviatile)
Erdõtelki Tagozat
(tavi és folyóártéri agyag és homok)
Tiszapalkonya Gravel Member
(terrestrial and fluvial)
Tiszapalkonyai Kavics Tagozat
(szárazföldi és folyami)
unconformity
diszkordancia
Pliocene
Nagyalföld Variegated Clay Formation (terrestrial)
Nagyalföldi Tarkaagyag Formáció (szárazföldi)
pliocén Bükkalja Lignite Formation
(oscillating: brackish, freshwater, marsh)
Bükkaljai Lignit Formáció
(oszcillációs: csökkentsósvízi, édesvízi, mocsári)
Table 1 – 1. táblázat
Upper Pliocene and Quaternary formations of the north-eastern Great Hungarian Plain
Az Alföld északkeleti részének felsõ-pliocén és negyedidõszaki képzõdményei
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4. Near Nyíregyháza the Quaternary consists entirely
of fine-grained deposits with the complete absence of
gravel and pebbly sand.
The Nyírbátor Sand which forms the uppermost part of
the sequence is a product of aeolian transportation. Its dis-
tribution and occasional thickening is independent of
structural movements.
Sections of Fig. 2 show the vertical and horizontal
relations between the above Quaternary members.
Fig. 2. Sketch map of the north-eastern Great Hungarian Plain showing the distribution of Quaternary gravel deposits
1. Upper Pleistocene to Holocene gravel of the Sajóvölgy Gravel Member, 2. Lower Pleistocene gravel of the Tiszapalkonya Gravel Member, 3. Upper
Pleistocene gravel over Lower Pleistocene gravel, 4. Quaternary sequence without gravel, 5. Miocene volcanics on the surface, 6. Lines of 
cross sections; I. Bodrog Line, II. Kraszna Line, III. Szamos Line
2. ábra. Térképvázlat az Alföld északkeleti részérõl: a negyedidõszaki kavicsos üledékek elterjedése
1. Felsõ-pleisztocén–holocén kavicsos üledék: Sajóvölgyi Kavics Tagozat, 2. Alsó-pleisztocén kavicsos üledék: Tiszapalkonyai Kavics Tagozat,
3. A felsõ-pleisztocén kavicsos üledék az alsó-pleisztocén kavicsos üledék fedõjében, 4. Kavicsos üledék nélküli negyedidõszaki rétegsor, 5. Miocén 
eruptívum a felszínen, 6. Földtani szelvényvonal; I. Bodrog-vonal, II. Kraszna-vonal, III. Szamos-vonal
Structural conditions
Sections constructed on the basis of borehole data out-
line three major zones of dislocation. Each is named after
a river having a more or less parallel course to the zone: so
we have the Bodrog Line, the Kraszna Line and the
Szamos Line (see Fig. 1).
North of the Bodrog Line the Lower Pleistocene is
everywhere eroded; so the Upper Pleistocene is de-posited
directly on the Pliocene and Miocene formations. This
marginal fault is part of the system of faults which has
sunk the volcanic rocks of the central range (JASKÓ 1986).
The Pliocene movements in this area were of a much larg-
er scale than those of the boundary of the Lower and
Upper Pleistocene.
The Kraszna Line is similar in becoming inactive at the
end of the Early Pleistocene. Evidence for this is the
undisturbed bedding of the Upper Pleistocene formations.
In contrast, Lower Pleistocene beds are developed differ-
ently on both sides of the fault (see Fig. 3). Earlier studies
attributed this difference to syn-sedimentary vertical
movements (SÜMEGHY 1954, p. 406). Another possible
explanation is that the formations of different develop-
ment came into contact by later horizontal movements at
the end of the Lower Pleistocene.
North of the Szamos Line remnants of Miocene vol-
canism are emerging from the plain. Geological literature
refers to a deep structural lineament here. Here is the ter-
mination of the main south-west to north-east striking
faults of the basement of the Pannonian Basin. Over the
Szamos Line the direction of the Carpathian ranges is per-
pendicular to the above; the strike is north-east to south-
west (CECH 1988, p. 199, RUMPLER, HORVÁTH 1988, p.
168, BALLA 1988, p. 199). At some places along the
Szamos line there were small scale movements even in the
Upper Pleistocene. Borehole data point to movements
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other than simple reverse faults as the Quaternary sedi-
ments were deformed into steeply inclined folds
(FERENCZI and SCHRÉTER in FERENCZI 1937, Fig. IV,
Section II.)
In conclusion we can assume generally that the
Quaternary dislocations everywhere in this area are gener-
ated by small scale reactivation of the structural lines of
the basement.
Fig. 3. Cross section through Nyírmeggyes, Mátészalka and Nagyszekeres
1. Aeolian sand, 2. Clay, 3. Sand, 4. Gravel and pebbly sand, 5. Variegated clay; H1 base of Upper Pleistocene, H2 base of Lower Pleistocene
3. ábra. Földtani szelvény Nyírmeggyes, Mátészalka és Nagyszekeres vonalában
1. Futóhomok, 2. Agyag, 3. Homok, 4. Kavics és kavicsos homok, 5. Tarkaagyag; H1 a felsõ-pleisztocén alsó határa, H2 az alsó-pleisztocén alsó határa
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NEGYEDIDÕSZAKI TEKTONIKA ÉS ÜLEDÉKKÉPZÕDÉS MAGYARORSZÁG ÉSZAKKELETI
RÉSZÉBEN
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Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k : Kvarter, pliocén, tektonika, lineamentum, törési zóna, folyóvízi üledékképzõdés, denudáció,
üledékhézag, Északkelet-Magyarország
ETO: 551.43+551.782.2(234.373.5)  556.537+551.43(234.373.5)
Az Alföld északkeleti részének negyedidõszaki üledékeit az 1. (rétegtani) táblázat mutatja be. Az 1. ábrán lévõ vázlatos
szelvények ezeknek a tagozatoknak vertikális és horizontális irányban egymáshoz való csatlakozását szemléltetik. Itt az üledéksort
két részre bontja egy diszkordanciafelület. A felsõ rész — kevés kivételtõl eltekintve — zavartalan helyzetû. Az alsó részt törések
darabolták szét. Ezt követõen a sasbérceken több, az árkokban pedig kevesebb kõzetanyagot pusztított le az intra-pleisztocén denudá-
ció. Így a felsõ-pleisztocén üledékek egy már lepusztított felületû síkságra települtek rá. A fúrások adataiból megszerkesztett
szelvényrajzokon három jelentõs diszlokációs zóna ismerhetõ fel. Ezeket a velük nagyjából egy irányba futó folyókról nevezték el:
Bodrog-vonal, Kraszna-vonal, Szamos-vonal (2. ábra). A Bodrog-vonal a Tokaji-hegység eruptív kõzettömegét a mélybe süllyesztõ
törésövezethez tartozik. A Kraszna-vonal két oldalán egymástól különbözõ kifejlõdésû alsó-pleisztocén rétegsorokat mutattak ki a
fúrások (3. ábra). A Szamos-vonal mentén egy mélyszerkezeti lineamentum húzódik. Itt érnek véget a Pannon-medence aljzatának
DNy–ÉK csapású fõtörésvonalai. A Szamos-vonal túlsó oldalán már erre merõleges irányban, vagyis Ény–DK csapással húzódik a
Kárpátok vonulata.
Feltételezhetõ, hogy a negyedidõszaki diszlokáció másutt is az idõsebb hegymozgások kisméretû újraéledéseként keletkezett a
kora- és a késõ-pleisztocén között.
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Introduction
A large part of the Northern foreland area of the Bükk
Mts (>100 sq. km) is covered by pyroclastic and volcano-
sedimentary rocks (Fig. 1). The most frequent rock type is
the yellow coloured andesitic-dacitic lapilli tuff.
These pyroclastic rocks were first drilled during the
exploration of the coal seams, laying directly below tuff
beds. Apart from a few mineralogical and petrological
works: ÁROKSZÁLLÁSI (1935), POJJÁK (1958, 1963) all
other reports relate either to the exploration of the Borsod
coal basin (RADÓCZ 1966, 1969) or to marginal investiga-
tions in the course of the Bükk Mts mapping project
(BALOGH 1984).
Studies with special emphasis on volcanology started
in 1991, in the frame of the Bükk Mts and 1:10 000 scale
geological mapping project of its region.
The study started with field determination of the dif-
ferent volcano-facies types (Fig. 1) and was continued by
laboratory work; thin section investigation Plate II, bulk
chemical, X-ray and DTA-DTG analyses.
Volcanofacies analysis of Miocene pyroclastics
Facies types studied
a) Ruins of volcanic edifices:
— vent breccia towers,
— blocks of andesite lava flows.
b) Lapilli-tuff andesitic sheets.
c) White subaerial tuffs (rhyolitic-dacitic).
d) Pyroclastic flow deposits.
e) Redeposited volcanic rocks:
— mud flow (lahar),
— palaeo-shore deposits (andesite pebble beds).
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K e y w o r d s :  lapilli, tuffs, pyroclastics, lahar, calcalkalic composition, volcanic rocks, breccia, pebbles, shore sedimenta-
tion, Miocene, Bükk Northern Foreland
UDC: 551.782.1:551:3.051(234.373.4) 552.313+552.51(234.373.4)
In the frame of the Bükk Mts mapping project a volcanological study has started in 1991, scoped petrological, volcanofacies, mor-
phological analysis, by means of field mapping aerial-photo interpretation, and laboratory analysis.
More than 100 sq. km of the Northern Bükk foreland are covered by various pyroclastic rocks, so the separation of the distinct
volcanofacies types was the clue to the study, helping the following 1 to 10 000 field mapping. Also the exact chronostratigraphy of
the Miocene explosive vulcanism is a basic question, as well as division of the primary and redeposited volcano-sedimentary rocks
bedding in different horizons, determined by fossils. Exact K-Ar dating would be necessary for better correlation with the other vol-
canic regions of Northern Hungary and Southern Slovakia.
Manuscript received in 1994.
Fig. 1. Locality map of the Tertiary volcanites of the
Northern Bükk Foreland
1. Paleo-Mesozoic basement rocks of the Bükk Mts and Uppony Range,
2. Miocene andesitic pyroclastics, 3. Miocene dacitic-rhyolitic tuffs
1. ábra. A harmadkori vulkanitok vázlatos elterjedése a
Bükk északi elõterében
1. A Bükk és az Upponyi-hgs. paleo- és mezozoos alaphegységi kõzetei,
2. Miocénkori andezit piroklasztikumok, 3. Miocénkori dácit-riolit tufák
76 ZS. RÉTI
Ruins of volcanic edifices
a) Breccia towers are the dominant morphological phe-
nomena in the basin, scattered on the northern side of the
Sajó River (Putnok, Sajókaza, Felsõnyárád villages) and
on the South, touching the northern border of the Uppony
Range. Három-kõ-bérc (Plate I, 1) and Kõbányai-bérctetõ.
These bodies of great vertical extension (10–>100 m), are
ruins of ancient volcanic edifices, representing central or
lateral vent facies (eruption centre).
The size of the angular pyroxene-amphibole andesite,
dacite fragments varies from 1 cm pebbles to large 2–5 m
blocks. The matrix of the breccias is mostly andesitic
lapilli tuff. These breccias are basically autoclastics, but
most suffered later epiclastisation, too.
In the bottom part of the Sajókaza tower a probably
syngenetic hot mud-flow (volcanic mud matrix with
unsorted, rounded gravels and blocks of andesite and
dacite) intruded and enveloped the angular blocks of the
andesite.
Generally the largest part of the lava breccias was later
has by gravity transport which destroyed the volcanic edi-
fices. Because of the denudation of higher volcanic edi-
fices, its material, mostly blocks of andesite or basaltic
andesite, appears in the form of isolated exotic blocks in
the bottom of the nearby valleys as in the Szokai valley.
b) Large blocks of massive andesite and basaltic
andesite are resting in the bottom of the Damasa chasm.
The position of the 100 m size blocks is allochtonous,
lying now at a lower level than the pyroclastic flow
deposit of the chasm. Denudation of the volcanics caused
the lava blocks to slide down from the top of the nearby
hill.
The material of these massive blocks is the same as
that of the breccias; porphyritic to glomeroporphyritic
hyperstene andesite, and augite and amphibole andesite
with mostly vitric ground mass. Part of the lava is coarse
grained andesite, which may be of subvolcanic origin, or
the volatile rich part of the lava flow. Chemical analyses
showed the uniform character of these rocks with the
material of the breccia towers (Table 1). According to
PECERILLO and TAYLOR (1976) the most frequent volcanics
are basaltic andesite (Fig. 2), and andesite of normal Calc-
alkaline trend vulcanism. On the plot of BARBIERI et al.
(1974) these are low-Si and normal andesite (Fig. 3).
Andesitic lapilli tuff
The tuff of yellow to yellowish gray colour crops out
around all the known breccia towers. This is the most
widely distributed pyroclastic formation of the region.
Thermal contact of the tuff and andesite breccia is
known from some outcrops (Kõbányai-bérctetõ western
side). This andesitic tuff represents the explosive phase of
the vulcanism. It appears mostly as subjacent layer of the
andesite, rarely, inter-fingered with the breccia. No tuff
was found on top of andesite or andesitic breccia (BALOGH
1964).
The only interpretation of this phenomenon can be
different hardness and resistance, which causes faster
weathering, erosion and wash-out of the tuff from the lava
rocks.
Fig. 2. K2O vs. SiO2 plot (modified after PECERILLO, TAYLOR
1976) for the Tertiary pyroclastics of the Northern Bükk
Foreland
2. ábra. K2O–SiO2 diagram (PECERILLO és TAYLOR [1976]
módosításával) a Bükk É-i elõteri tercier piroklasztikumok-
ra alkalmazva
Fig. 3. K2O/Na2O vs. SiO2 plot for the Tertiary pyroclastics
of the Northern Bükk Foreland; boundary lines after
BARBIERI et al. (1974)
3. ábra. K2O/Na2O–SiO2 diagram a Bükk elõteri tercier
vulkanitokra; az elválasztóvonalak BARBIERI et al. (1974)
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Air fall tuff of rhyolitic-dacitic composition
This is a white coloured, parallel or cross bedded soft
volcano-sedimentary rock, with very fine silt to fine sand
size particles. It is a fall-out tephra; part of it may be sub-
aerial (Plate I, 3). More frequently it is a subaqueous,
water-lain tephra deposit, and the fine pyroclastic particles
are mingled with non-volcanic sediment and micro-fos-
sils.
The white Foraminifera marl of the Badenian age gen-
erally has fine pyroclastic particles. The origin of the pyro-
clastic material in these sedimentary rocks, has not been
analysed; both long range wind transport and fluvial origin
are possible. No definitive answer can be given without
regional analysis of micro-mineralogy, K-Ar age determi-
nation, palaeo-magnetic and palaeo-wind direction stud-
ies. At present we can only assume that not all of these
small volcanic particles did originate in the small volcanic
area of this study. Some material was probably carried by
wind from the distant volcanic areas of the Tokaj Range
and Southern Slovakia.
The more tuffic, tuffaceous varieties differ from the
marl by their high content of biotite (0.5–2.0 mm) crystal
fragments. Subaerial tuffs have definitely less clay miner-
als than the subaqueous tephra. These tuffs are high-K
dacite or rhyolite by chemical composition (Table 1).
Pyroclastic flow deposits
There is only one outcrop (Plate I, 2); a large wall in
the Damasa chasm, on the northern side of the allochto-
nous blocks of massive andesite, originating from the
higher volcano-stratigraphic level, where more than 30 m
thick massive unsorted pumice, ash, lithic fragments and
rounded blocks have accumulated. Signs of fusion have
not been detected, so they could have been formed at rel-
atively low temperatures in a “Nuée ardente” explosion.
Some rounded blocks of andesite and dacites within the
matrix could have been formed in a lahar also. More like-
ly, these blocks acquired their rounded shape in the luke-
warm cloud of a “sand flow”.
Re-deposited volcanic rocks
The most unsorted volcanoclast deposit is the volcanic
mudflow (lahar); its 10–30% muddy ground mass contains
fragments ranging in size from small gravels to boulders
of meter size. It was formed from volcanic debris inti-
mately mixed with water. This fluid mass was transported
by gravity towards the erosion base of the time.
Scattered outcrops of lahars can be found in different
parts of the region: for example 600 m north of the
Szalacsi-kõ; 1 km north of Tardona village on the eastern
side of the road.
In both outcrops the material of the rounded blocks is
andesite and dacite, in a matrix of yellow mud and silt, as
a clayey form of the same volcanic material.
Andesite gravels of the palaeo-shoreline 
A well sorted (5–10 cm) horizontal bedded andesite
gravel crops out in an eastern tributary of the Tardona-val-
ley, about 1.5 km north of Tardona. Well developed vol-
canic shoreline deposits of more than 200 m length is
exposed by the narrow gorge.
The material of the pebbles is andesite, basaltic-ande-
site. Similar, but finer grained (0.5–3.0 cm) andesite vol-
canic conglomerate is exposed in the bottom part of the
Skt–1 borehole (53.9–60.0 m) (Plate II, 3), where the peb-
bles are cemented by calcite.
Conclusions
Pyroclastic and re-deposited volcanic rocks cover an
area of over 100 sq. km in the Northern Foreland of the
Bükk Mts between Putnok and Miskolc.
This vulcanism, dated Late Middle to Upper Miocene,
represents a typical volcanic arc activity of convergent
plates with mostly explosive calc-alkaline products.
Several volcanic centres were active in the region. At the
present stage of study we can distinguish three distinct
eruption centres in the studied area:
1. Region of Három-kõ-bérc and Kõbányai-bérctetõ.
2. North of Tardona.
3. Small vents on the northern side of the Sajó river.
Five primary and secondary volcano-facies have been
determined by means of succession analysis. The relative
ages of some volcanic beds were already known, but K-Ar
radiometric dating would be necessary for exact dating.
Both the age, and the origin of the fall-out, wind-blown rhy-
olitic tuff and its re-deposited varieties are open questions.
The answer could be found by regional micro-mineralogi-
cal, palaeomagnetic and palaeo-wind direction studies after
completion of the field mapping and the facies analysis.
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ELÕZETES JELENTÉS A BÜKK ÉSZAKI ELÕTERÉNEK VULKANIZMUSÁRÓL
RÉTI ZSOLT
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  lapilli, tufa, piroklasztikum, lahar, mészalkáli provincia, vulkanit, breccsa, kavics, parti üledékképzõdés,
Miocén, Bükk északi elõtér
ETO: 551.782.1:551:3.051(234.373.4) 552.313+552.51(234.373.4)
A Bükk hegység földtani kutatási programja keretében a hegység északi elõterében található miocénkori piroklasztikumok vulka-
nológiai, vulkano-faciológiai vizsgálatát kezdtük el 1991-ben. A munka során öt különbözõ explozív vulkáni fáciest sikerült
megkülönböztetni, a Bükk és az Upponyi-hegység északi elõterében, a Sajó mindkét oldalán, a Bükkmogyorósd–Putnok–Miskolc
közti több mint 100 km2-nyi területen. A vizsgált terület legnagyobb részén jelentõs vastagságban megtalálható a sárga, sárgásszürke,
lapillis andezit tufa.
A medence egyes pontjain Putnok, Sajókaza, Felsõnyárád térségében és a Sajótól délre az Upponyi-hegység peremén, számos
vulkáni felépítményroncs „breccsatorony” emelkedik. Foltokban vulkáni iszap- és törmelékfolyások (lahar) is találhatók, valamint
egy nagy piroklasztikum folyás 30 méter magas feltárása is ismert a Damasa szakadékból. Ennek déli oldalán vannak a terület leg-
nagyobb, allochton andezit lávatömbjei. A fáciesanalízis fõ célja volt, hogy az eddigi térképeken el nem különített elsõdleges és áthal-
mozott piroklasztikumok elkülöníthetõk legyenek.
Az egykori tengerpartot jelzõ andezitkavics padoknál (pl. a Tardonai völgy 200 m hosszú vízszintes kavicspadjai) a másodlagos
eredet kézenfekvõ, de a hullott tufák és vízszállította tufahomok terepi elkülönítése gyakran bizonytalan. A bádeni „fehér márga” pl.
nemcsak gazdag foraminifera és molluszka faunát tartalmazó sekélyvízi üledék, de esetenként jelentõs tefra tartalmú áthalmozott
piroklasztikum is hozzákeveredik.
A terepi vulkanofaciológiai munkát vékonycsiszolati vizsgálat Plate II, teljes kémiai elemzés, röntgendiffrakció és DTA–DTG
vizsgálat egészítette ki. Az elemzett mészalakáli vulkanitok közelítõ kéreglemezekhez kapcsolódó vulkáni ív mûködésre utalnak. A
terepi munka és légifotó interpretáció alapján három egykori vulkáni centrumot lehetett elkülöníteni: 1. Három-kõ-bérc és a
Kõbányai-bérctetõ környéke, 2. Tardonától északra, 3. Több kisebb kürtõ a Sajó északi oldalán.
A vulkanizmus teljes megismeréséhez pontos K-Ar kormeghatározás is szükséges, mely eredményeit felhasználva folytatható a
terület vulkanizmusának megismerése.
Plate I — I. tábla
1. Vulcanic vent (edifice) composed of brecciated andesite from the the Három-kõ-bérc, triple breccia tower
Vulkáni kürtõ (felépítmény) andezitbreccsa, Három-kõ-bérc
2. Pyroclastic flow outcrop from the north side of the Damasa chasm
Piroklasztikum folyás feltárása a Damasa szakadék északi oldalán
3. Cross bedded, resedimented pebbly andesitic tuff bed, covered by white air fall rhyolitic tuff
Keresztrétegzett áthalmozott kavicsos andezittufa réteg, fehér hullott riolitportufával borítva
4. Close-up photo of andesitic-dacitic yellow lapilli tuff
Sárga lapillis (andezit-dácit) tufa
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Plate II — II. tábla
1. Andesitic lithic tuff, various kinds of andesite fragments with augite, and andesine feldspars in matrix of vulcanic glass. Sample
no. 5–23/3 from the Három-kõ-bérc area. 53×, 1N
Andezit törmeléktufa, különbözõ andezittörmelék augit és andezin földpát kristályok üveg mátrixban. 5–23/3 sz. minta a
Három-kõ-bérc területérõl. 53×, 1N
2. Dacitic lapilli tuff, intersected by andesite vein. Sample no. 6–20/8–2 from a southern tributary of the Szokai valley. 21×, 1N
Dácitos lapillis tufa, melyet andezit ér vág át. 6–20/8–2 sz. minta a Szokai-völgy déli mellékvölgyébõl. 21×, 1N
3. Resedimented pyroxene andesite lithoclasts in calcite matrix. Core from Skt–1 borehole, 55.0 m depth. 8,5×, crossed polarisers
Legömbölyített piroxén-andezit törmelék kalcitos iszapba áthalmozva. Skt–1 55,0 m. 8.5×, +N
4. Karlsbad + albitic complex twinning of plagioclase in andesite. Core from Skt–1 borehole, 7.5 m depth. 21×, crossed polarisers
Karlsbad+albit komplex iker, Skt–1 7,5 m. 21×, +N
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Introduction
In the western portion of the S Bakony Mountains,
around the localities Nyirád and Nagytárkány, there is a
region of rich bauxite deposits (Transdanubian Central
Range). Their exploration commenced as early as the first
half of the twentieth century.
This exploration in the region of Nyirád (Iza-major,
Deáki-hegy, Dültnyires, Alsó-nyirádi erdõ, Nyirádi-
medence) also gave to the geologists lots of information
about the Middle Eocene formations, which are the pri-
mary cover layers of the bauxites deposits.
The number of exploratory boreholes drilled in the
region exceeds 3500. Of these, 2984 boreholes have pen-
etrated Middle Eocene sequences.
Between 1989 and 1991, KALMÁR, J. prepared facies
and palaeo-geographic maps of the area. Sections of 2762
boreholes have been correlated, so they have contributed
greatly to a better understanding of the position in space,
lithologies and facies arrangement of the Middle Eocene
units, with special respect to the Darvastó Formation.
A brief account of research history
The rocks in the Southern Bakony Mountains which
are of Eocene age were first studied by STACHE, G. in
1862. By the end of the 19th century the main geological
features of the region were broadly known, thanks to the
work carried out by BÖCKH, J. (1874) and HANTKEN, M.
(1875). The stratigraphic subdivision of the Eocene,
accepted to this day, was done by KOPEK, G. et al. (1960,
1965) and DUDICH, E. (1977a, b). The first version of a
palaeo-morphological reconstruction based upon the
thickness distribution and facies of the initial stratum of
the Eocene succession was made by TÓTH, K. (1981) and
his fellow researchers.
The systematic exploration by drilling of the bauxite
deposits was begun in the early 1950s, first by MASZO-
BAL and then by BKV Bauxite Exploration Company.
The geological data yielded has been presented in defini-
tive reports.
The initial stage of Palaeogene sedimentation
The geological make-up of the area concerned is
shown in Fig.1.
Everywhere in the area, the outstanding features of the
early Eocene surface were formed by the Carnian to
Norian Hauptdolomit Formation. In places the dolomite
became strongly fractured and, due to epigenetic process-
es, turned into grit and dolomite silt.
Prior to the Middle Eocene, the area was subjected to
karst development producing an uneven land surface in
the depressions of which bauxite deposits were formed
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 83–91. (2000)
INITIAL STAGE AND ANTECEDENTS OF THE LUTETIAN SEDIMENTATION IN THE
REGION OF NYIRÁD (SOUTHERN BAKONY MTS, TRANSDANUBIAN CENTRAL RANGE)
by JÁNOS KALMÁR, JÓZSEF KNAUER
Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
K e y w o r d s :  continental environment, palaeo-relief, deposition, stratigraphic units, Lutetian, Triassic, pebbles, bauxite,
clays, carbonate rocks, coal, Bakony Mountains
UDC: 552.5:551.761(234.373.1) 5514.07(234.373.1)
As many as 3500 bauxite exploration boreholes have been drilled in the region of Nyirád. Of these, 2984 boreholes have intersect-
ed the Darvastó Formation, which is the primary overlying unit of bauxite deposits. During the bauxite exploration it was found that
the bauxite, and in places its overlying beds, rest on the uneven surface of the Carnian to Norian Hauptdolomit Formation. The palaeo-
surface was a simple terrain with original height differences nowhere exceeding 70 metres. The authors have used 2672 drilled geo-
logical sections for plotting facies and palaeo-geographic maps. Information gained from this work clearly showed that after the
emplacement of bauxite deposits the area became largely covered with continental sediments which had been eroded, for the most part,
prior to the deposition of the Darvastó Formation of lagoon origin. The authors also paid much attention to the facies of the Cseteberek
Clay Marl Member of the Darvastó Formation, together with the palaeo-morphological conditions governed by tectonic forms.
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during the Early Eocene (Csabpuszta Bauxite Formation).
Now, two types of bauxite deposit can be distinguished in
the area of Nyirád: an irregularly shaped doline infill
(unconformable lens) and a thin blanket-like deposit of
wider surface extension.
After the deposition of bauxite, the land surface
became a gently undulating peneplain, as shown by the
correlation of borehole sections. Then the surface became
covered with a thin continental deposit of uncertain age.
This blanket was overlain by the Darvastó Formation
which was deposited in the Early Lutetian.
The continental sedimentation and its environment 
At the base of the Darvastó Formation a heteroge-
neous, red, violet, yellow or whitish coloured sediment
was intersected by 156 boreholes. Its thickness does not
exceed 3 metres. The main component of this deposit is a
weakly consolidated, in places plastic, kaolinite bearing
clay appearing on its own or as matrix of coarse detritus.
According to drilling records, the deposit is largely
composed of the following rock varieties: clay, sandy clay,
clayey sand, clay with pebbles of dolomite, quartzite and
bauxite, clayey gravel and clayey dolomite breccia. In
addition some loose (“dry”) dolomite breccia and grit can
also be regarded as part of this deposit. Limonite crusts
and nodules, or “calcrete”-type calcite incrustations are
observable on the base.
From the drilling data we have prepared an isopach
map of the Darvastó Formation. We may assume that the
beds were deposited horizontally, filling the depressions in
the uneven pre-Lutetian surface; and that the marine
ingression concluding the deposition has taken place at the
same time all over the region. In that case the isopach
would represent the original land surface.
On this surface the remnants of the continental
deposits have a singular arrangement (Fig. 2).
Some the remnants have been preserved on the tops of
hills and ridges, forming thin (0.2 to 1 m) blankets and
irregular patches. They may constitute a terra rossa type
cover resting directly on Triassic dolomite. The presence
of numerous limonite crusts and nodules points to the
iron-accumulating horizon of a palaeo-soil.
The red clay, mixed with dolomite grit and pebbles,
also appears on slopes where its thickness reaches 1 to 2
Fig. 1. A schematic representation of the rock sequence in the area of study
1. Hauptdolomit Formation (Carnian to Norian), 2. Csabpuszta Bauxite Fm, 3. continental deposits (2-3: Eocene), 4. Darvastó Fm, Cseteberek Clay
Marl Member, lower and upper bed groups; 5. lignite, coal shale lens; 6. limestone, calcareous marl lens; 7. intercalations of the Haraszt Conglomerate
Member of the Darvastó Fm, 8. Szõc Limestone Fm, Tüskésmajor Member, Miliolina limestone (TmM) and Alveolina limestone (TmA), SzLF. other
parts of the Szõc Limestone Fm (4 to 8: Lutetian stage), PMF. Padrag Marl Fm (Lutetian to Priabonian), Ol. Csatka Fm (Oligocene), Ng. Neogene and 
Quaternary deposits
1. ábra. Vázlatos rétegsor
1. Fõdolomit Formáció (karni-nori), 2. Csabpusztai bauxit Formáció, 3. Kontinentális üledékek (2-3 eocén), 4. Darvastói Formáció, Csetebereki
Agyagmárga tagozat, alsó és felsõ rétegcsoport, 5. barnaszén, agyagos szénlencse, 6. mészkõ, mészmárga lencse, 7. a Darvastói Formáció konglom-
erátum tagozatának betelepülései, 8. Szõci Mészkõ Formáció, Tüskésmajori Tagozat, miliolinás mészkõ (TmM) és alveolinás mészkõ (TmA) kife-
jlõdés, SzLF. A Szõci Mészkõ Formáció többi része (4-8, lutéciai emelet), PMF. Padragi Márga Formáció (lutéciai-priabonai), OL. Csatkai Formáció 
(oligocén), Ng. neogén és kvarter képzõdmények
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metres. From some borehole sections the presence of
sharp dolomite clasts embedded in argillaceous matrix
and, in places, that of “dry” dolomite detritus with lenses
and strings of red clay was recorded. The latter may cor-
respond to a former deluvium.
At the edges of the flat depressions fans of proluvium
accumulated, abounding in dolomite and bauxite pebbles.
Talus cones of dolomite breccias and cobbles are also
identifiable (Fig. 3).
In some places, bottoms of the depressions are filled
with laminated or foliated red sediment containing coal
fragments, gastropod shells and intercalations of marl in a
combined thickness reaching 3 metres. These may well be
residues of small, seasonal lakes or stagnant pools.
In some borehole sections a characteristic succession
of beds can be observed. Below there are white and grey,
rounded, dolomite and quartzite pebbles in sandy matrix,
followed upwards by yellowish sandy clay with a total
thickness of 1.5 to 2 m. This unit appears also in some
adjacent boreholes, and surprisingly resembles the terrace
sediments of a river (Fig. 4).
All these observations seem to indicate that before the
Darvastó Formation s.s. started to be deposited, a conti-
nental sedimentation of varied facies had been in progress
in the area. The originally more or less contiguous sedi-
ment blanket was considerably eroded before the start of
the deposition of the Darvastó Formation. Erosion and
karst processes on the dolomite horsts continued, with
diminishing intensity, during the deposition of the
Darvastó Formation, and even during the formation of the
lower part of the overlying Miliolina limestone.
Deposition and lithology of the Darvastó Formation
A 2 to 35-metre thick, grey to dark grey coloured
sequence of argillaceous carbonate material rests directly
on the dolomite/bauxite surface or on the continental sed-
iments. (Its stratotype locality is 2.5 km west of the bound-
ary of the study area, and is visible on the wall of the open
pit where the bauxite deposit Darvastó No. 6 has been
extracted).
The dense drilling grid has enabled us to determine the
boundaries of extent in area of the Darvastó Formation
with an accuracy of 10 to 25 m. Here and there wedging
out shows the extent of post-Eocene denudation taking
place in the Oligocene, Badenian and Quaternary. In gen-
eral, however, in the Nyirád region the nature of attenua-
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Fig. 3. Erosional remnants of the continental deposits developed on Mesozoic surface
a. Talus, b. Talus at the feet of slopes, c. Doline-filling material, d. Terrace remnants, 1. Dolomite, 2. Dolomite breccia with red clay matrix, 3. Quartzite 
and dolomite pebbles in red clay matrix, 4. Red sand, 5. Red and lilac clay, 6. Isopachs of the Darvastó Fm
3. ábra. Az Iza-majortól DNy-ra lévõ „öbölben” számos kontinentális eredetû üledék-foszlány található
a. lejtõtörmelék, b. lejtõláb-törmelék, c. töbörkitöltés, d. terasz-maradványok, 1. dolomit, 2. dolomit-breccsa vörös agyagos mátrixszal, 3. kvarc- és 
dolomit-kavics, agyagos-homokos mátrixszal, 4. vörös homok, 5. vörös és lila agyag, 6. a Darvastói Formáció vastagság-vonalai
tion mostly reflects the original sedimentary structure.
Along the profile given, the thickness of the formation
decreases up to the point where its basement is covered
directly by the Miliolina limestone that is otherwise cov-
ering the Darvastó Formation.
The 0 isopach is of fairly irregular shape with many
bays and salients. With a view to the general outlines, it
can be said that the area confined by the zero line broad-
ens towards the north-west, and narrows in a southward
direction, also indicating a SE–NW trending increase of
thickness.
Inside the main boundary of the formation there are
smaller or larger islands, reefs and cliffs. In areas situated
outside this line the Darvastó Formation appears also in
dolines of a few hundred metres diameter, which may have
communicated with the sedimentary basin through karst
channels in the dolomite (Fig. 5).
All along the boundary line of wedging out, we find
fan-shaped beds of bauxite and dolomite pebbles, and of
red clay at every level of the formation. These clays and
marls contain mollusc shell fragments which cannot be
identified more closely.
The bulk of the formation is composed of mostly struc-
ture-less, sometimes finely layered clayey to silty sedi-
ments (Cseteberek Clay Marl Member: RÁKOSI, TÓTH
1978). X-ray and DTA analyses show that the clay fraction
consists of equal amounts of kaolinite and illite. As occa-
sional clay mineral constituents appear montmorillonite
with with chlorite, and 1:1 ordered chlorite-montmoril-
lonite (1:1) or 1:2 illite-montmorillonite. Other compo-
nents in the grain-size fraction finer than 0.064 mm are
quartz and together with carbonate particles, also feldspar,
pyrite and rutile (Fig. 6).
Beside the near-shore, coarse-grained intercalations
mentioned above, we often find sand beds in this unit. The
fine-to-small grained muscovite quartz sands appear as
maximum 1 mm thick sheets and strings. Rarely, they may
constitute lenses of a few centimetres thickness, largely in
the upper part of the formation. These sand horizons can
be followed for hundreds of metres in the middle of the
channels between the islands and cliffs. Their pattern
gives the impression that the Nyirád bay had slow water
currents (Fig. 7).
Carbonate components concentrate in horizons 2 to 5
metres thick in the lower and upper portions of the suc-
cession. Visual descriptions distinguish clay marl, marl
and calcareous marl. These calcareous beds continue for
hundreds metres, occurring in two zones: one at 1 to 5
metres above the base and another 4 to 8 metres below the
top level. Enrichment in carbonate has led to the formation
of argillaceous limestone beds and lenses roughly corre-
sponding to the marls in position and thickness. Drilling
reports mention Miliolina, Alveolina and tests or test frag-
ments of small-sized Nummulites occurring in limestone.
This indicates a marine ingression of normal salt water
into the otherwise isolated lagoon.
Bedding surfaces in some cores are covered by mil-
limetre sized plant fragments, mainly leaves. Impressions
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Fig. 4. Terrace remnants in continental sequence, NW of
Iza-major
1. Sandy clay, 2. Dolomite and quartzite pebbles in red sandy to clayey
matrix, 3. Dolomite grit with thin bands of clay, 4. Limonitic crust,
5. Erosional platform, TR. Hauptdolomit Fm, b. Csabpuszta Bauxite Fm
4. ábra. Teraszmaradványok a kontinentális üledéksorban,
Iza-majortól ÉNy-ra
1. homokos agyag, 2. dolomit- és kvarckavics vörös homokos-agyagos
mátrixszal, 3. dolomit-murva agyagcsíkokkal, 4. limonitkéreg, 5. eróziós
platform, TR. Fõdolomit Formáció, b. Csabpusztai Bauxit Formáció
Fig. 5. Dolines and “bays” filled with the sediments of the
Darvastó Formation west of Deáki-hegy, along the road lead-
ing to Nyirád
1. Hauptdolomit Fm, 2. Intercalation of bauxite pebbles, 3. Intercalation
of dolomite detritus, 4. Fragments of coal and plant remains, 5. Doline
5. ábra. A Darvastói Formáció üledékeivel kitöltött töbrök 
és öblök a Deáki-hegytõl K-re, a nyirádi út mellett
1. Fõdolomit Formáció, 2. bauxitkavics-betelepülés, 3. dolomit-törmelék 
betelepülés, 4. széntörmelék, növénymaradványok, 5. töbör
of leaves, reeds, roots and branches also occur. In these
clays and marls, rich in plant remains, angular coal frag-
ments, 1–2 cm coal strings and lenses can be found. As
shown by sample descriptions, coal seams 10 to 50 cen-
timetres thick situated in the lowermost and middle por-
tions of some borehole sections can be followed to dis-
tances ranging from 50 to 100 metres (Fig. 8). Six bore-
holes have drilled black, foliated bituminous shale 30 to
60 cm thick at the level of the upper coal seam.
Disseminated fine-grained pyrite is common, occa-
sionally hazel-nut to walnut size marcasite nodules size
also appear in the sediments rich in leaf fragments and
coarse grains. 
As shown by drilling data, in the Nyirád region the
Cseteberek Member can be divided into two bed groups.
The two groups can not be separated on maps but are dis-
tinct and and and well correlated in borehole sections. The
lower group is made up of beds of clay–coal–clay–marl or
of limestone and clay, whereas the upper group is made up
of a similar sequence of rocks but with carbonate sedi-
ments predominating. The lower group is present within
the depressions, deposited on the bottom of dolines,
trenches and channels, reaching the contour line of 6 m.
The upper group, in turn, also extends to the shallower
zones of the bay. In the flanking zones of the area, often
only the uppermost 1 to 2 metres of the upper group can
be drilled. This truncated portion consisting of clay and
clay marl introduces a transition towards the overlying
Miliolina limestone.
At every level of the formation there is a strip of 20 to
50 metres of near-shore deposits, containing mollusc shell
fragments, branch and root remnants. Another zone of sed-
iments can also be observed, representing an environment
farther from the shore, into which only fine-grained sands
were transported by periodic currents (Fig. 9). Anoxic
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Fig. 6. X-ray diffraction diagram of the 2 nm fraction of a clay bed belonging to the Darvastó Formation (by P. KOVÁCS-
PÁLFFY). Borehole section Nm–152, 32 m
i. Illite, k. Kaolinite, mm. Montmorillonite, pl. Plagioclase, Kfp. Potash feldspar, c. Calcite, d. Dolomite, q. Quartz
6. ábra. A Darvastói Formáció egy agyagrétege 2 nm-es frakciójának röntgendiffrakciós diagramja, KOVÁCS-PÁLFFY P.
felvétele. Nm–152 fúrás, 32 m
i. illit, k. kaolinit, mm. montmorillonit, pl. plagioklász, Kfp. káli-földpát, c. kalcit, d. dolomit, q. kvarc
Fig. 7. Sand bands in argillaceous sediments of the Darvas-
tó Formation, in the area of Dûltnyires
1. Hauptdolomit Formation, 2. Dolomite detritus intercalated, 3. Bauxite
pebbles intercalated, 4. Sand band, 5. Wedging-out of the Darvastó Fm, 
6. Exploration borehole
7. ábra. Homoksávok a Darvastói Formáció agyagos üledé-
keiben, Dûltnyíres területén
1. Fõdolomit Formáció, 2. dolomit-törmelék betelepülés, 3. bauxitkav-
ics-betelepülés, 4. homoksáv, 5. a Darvastói Formáció kiékelõdése, 
6. kutatófúrás
zones of sedimentation with bituminous and pyrite accu-
mulations may indicate weak water movement and a lay-
ering of water above the surface of sediments deposited.
The maximum extent of the Lutetian transgression
With the advancement of the Lutetian marine trans-
gression the whole area was invaded by the sea, after a
period of occasional and local ingressions. Hence the salt
content of the water  increased, and the supply of terri-
genic material much decreased.
In consequence, the immediate overlying beds of the
Darvastó Formation are Miliolina limestones or, occasion-
ally, calcareous marls. In places these rocks rest directly
on the Mesozoic basement. In the lower half of the 30 to
40 metres thick sequence some boreholes found one or
two clay or marl beds.
Occasionally, Alveolinae and small Nummulites can
be found in this limestone. The Miliolina limestone is
overlain by a limestone sequence (20 to 28 m) bearing
Alveolinae and smaller Nummulites. Nummulites laeviga-
tus is a characteristic Foraminifera here. The combination
of the sequences described above is distinguished as the
Tüskésmajor Member of the Szõc Limestone Formation.
The rest of this limestone formation is shelf sediment with
large forams.
Structural implications
The Darvastó Formation presents a record of the
palaeo-relief
Faulting of mainly Neogene age dissected the pre-
Lutetian land surface, so nowadays there are height differ-
ences of 100 to 200 metres in the position of Hauptdolomit
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Fig. 8. Stratigraphic columns of the Darvastó Formation
1. Grey clay and silt, 2. Calcareous marl, 3. Miliolina-bearing argillaceous limestone, 4. Limestone, 5. Marl, 6. Sand, 7. Dolomite detritus, 8. Bauxite
pebbles, 9. Lignite, 10. Bauxite, 11. Dolomite, 12. Unconformity surface, 13. Carbonised plant remains, 14. Molluscan shell fragments, 15. Pyrites, 
16. Boundary between the lower and upper bed groups, 17. Depth in metres
8. ábra. Oszlopszelvények a Darvastói Formációból
1. szürke agyag, aleurit, 2. mészmárga, 3. miliolinás, agyagos mészkõ, 4. mészkõ, 5. márga. 6. homok, 7. dolomit-törmelék, 8. bauxit-kavics, 9. bar-
naszén, 10. bauxit, 11. dolomit, 12. diszkordancia-felölet, 13. szenesedett növényi maradványok, 14. molluszka-héjtöredék, 15. pirit, 16. az alsó és
felsõ rétegcsoport közti határ, 17. mélység m-ben
and the bauxite deposits. On the other hand, if the top of
the Darvastó Formation is used as a base line, the differ-
ences do not exceed 40 metres.
The spatial position of cliffs, islands, dolines and chan-
nels shows a certain trend in orientation. The long axes of
the lenses of pebbles, sand, limestone and coal in the for-
mation point in the prevalent direction. Presumably, the
Mesozoic basement was by no means isotropic prior to the
deposition of the Darvastó Formation. In all likelihood the
palaeo-relief and the features of the terrain had been pre-
formed by a fault system.
With regard to the fault system surveyed during baux-
ite exploration, it may be said that these faults represent, at
least partly, displacements renewed along older fault
planes or their continuation.
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Fig. 9. Development of the Darvastó Formation
1. Peneplain-like, gently undulating surface of the Mesozoic basement, 2. Stream cutting in the terrain and forming terraces, 3. Renewed karst devel-
opment of the dolomite, the majority of continental deposits are removed into dolines, 4. Deposits of the Darvastó Fm fill the depressions of the karst 
surface, tr. Hauptdolomit Fm, bx. bauxite deposit, c. continental deposits, d. Darvastó Fm, R. inferred course of water
9. ábra. A Darvastói Formáció képzõdése
1. A mezozóos aljzat peneplén-szerû, lankán felszíne, 2. A térszínbe egy folyóvíz vágódik be és terraszokat képez, 3. A dolomit újra karsztosodik, a
kontinentális üledékek egy része a töbrökbe kerül, 4. A Darvastói Formáció üledékei betöltik a karsztosodott térszín negatív idomait. tr. Fõdolomit
Formáció, bx. bauxit-telep, c. kontinentális üledékek, d. darvastói Formáció, R. feltételezett vízfolyás
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A LUTÉCIAI ÜLEDÉKKÉPZÕDÉS KEZDETI SZAKASZAI ÉS ELÕZMÉNYEI NYIRÁD
TÉRSÉGÉBEN
KALMÁR JÁNOS, KNAUER JÓZSEF
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
A z  O T K A T .  0 1 7 7 2 3  s z .  p á l y á z a t a  k e r e t é b e n  k é s z ü l t
T á r g y s z a v a k :  kontinentális környezet, paleorelief, formációk, lutéciai, triász, kavics, bauxit, agyag, kõszén, kar-
bonátkõzetek, Bakony-hegység
ETO: 552.5:551.761(234.373.1) 5514.07(234.373.1)
A nyirádi bauxit-elõfordulás kutatása során 3500 fúrás mélyûlt, melybõl 2984 harántolta az eocént. A szerzõk 2672 eocén rétegsort
tudtak felhasználni fácies- és õsföldrajzi térképek szerkesztéséhez. Ennek során kiviláglott, hogy a Darvastói Formáció keletkezése
elõtt a mezozóos térszint pontosan meg nem határozható korú kontinentális üledéklepel fedte, melyben terra rossa típusú csonka tala-
jszelvényeket, lejtõtörmeléket, lejtõláb-törmeléket, mélyedéseket kitöltõ tavi üledékeket, valamint folyóvíz-terasz maradványokat
azonosítottunk. A kontinentális üledéksor még a Darvastói Formáció képzõdése elõtt nagyrészt lepusztult, a karsztos folyamatok pedig
felújultak.
A Darvastói Formációt itt uralkodóan a Csetebereki Agyagmárga Tagozat képviseli. Az aljzatkiemelkedések közelében ebbe vörös
agyag, dolomit- kvarc- és bauxitkavics-nyelvek, valamint az aljzatmélyedések közti csatornák mentén elnyúlt homokos sávok,
homoklencsék települnek. A homokbetelepülések helyzete egy D–É irányú áramlásra utal.
A Cseteberki Tagozat két agyagos–szenes–karbonátos rétegcsoportból áll. Az alsó a mélyedéseket tölti ki, a felsõ (1–6 m vastag)
az egykori lagúna sekélyebb, lapos részeire is kiterjed.
Az 50–100 m hosszú, 10–50 cm vastag barnaszén lencsék és a néhány m vastag, jelentõsebb kiterjedésú miliolinás, olykor alve-
olinákat és nummiliteszeket is tartalmazó mészkõ betelepülések mindkét rétegcsoportban gyakoriak. A karbonátos szintek a nyílt
tengerrel való idõszakos és lokális kommunikációra utalnak, míg a formáció képzõdésének a tengervíz általános betörése s az ezzel
járó süllyedés folytán a terrigén anyagszállítás erõteljes csökkenése vetett véget.
A Darvastói Formáció által kitöltött negatív domborzati idomok, a mészkõ- és szénlencsék iránya tektonikai preformációra mutat,
a jelenlegi törések pedig nagyrészt e tektonikai rendszer reaktivációja nyomán jöttek létre.
Introduction
In the last few years I studied numerous borehole sec-
tions which have been drilled in the Transdanubian
Central Range region. My present work has been related to
the Project OTKA (National Scientific Research Fund) II
No. 92/88 entitled “Palaeo-environmental reconstruction
of Eocene brown coal deposition in the Transdanubian
Central Range”, directed by T. KECSKEMÉTI. In the present
paper I examine the role of smaller foraminifers in the
reconstruction of the palaeo-environment, based mainly
upon the planktonic/benthonic ratio in Foraminifera.
Research history
There are many publications about the Eocene forma-
tions of the Transdanubian Central Range in Hungary.
Within the past few years numerous papers have dealt with
the palaeo-geography and stratigraphy of this region. The
modern stratigraphic classification of the Eocene forma-
tions by KOPEK, G., DUDICH, E. and KECSKEMÉTI, T.
(1971), and KOPEK, G. (1980), is based mainly on large
foraminifers. Various papers published on nannoplankton-
ic elements and planktonic foraminifers (BÁLDI-BEKE
1984, TOUMARKINE 1971, SAMUEL 1972, HORVÁTH-
KOLLÁNYI 1983a, b) have made the picture more precise
and comprehensive. Numerous papers deal with the
palaeo-geographic description of the region (DUDICH,
KOPEK 1980, KECSKEMÉTI, T. 1980, HORVÁTH-KOLLÁNYI
1988, BÁLDI-BEKE, BÁLDI 1990, BÁLDI-BEKE, BÁLDI 1991,
VÖRÖS 1989).
Biostratigraphic and bathymetric analysis of Eocene
sections
This paper deals with Eocene foraminifers of the NE
Bakony and of margins of the Vértes, western Hungary.
Drilling sites and the extent in area of Eocene formations
are shown in Fig. 1. Hereafter the Eocene deposits of the
individual basins are described proceeding from west to
east.
Csatka–Bakonyszentkirály basin
In each basin boreholes were selected where the drilled
section passed through pelagic deposits which abound
with planktonic forams.
Fig. 2 shows three borehole sections of the basin:
Bakonyszentkirály Bszk–3, Bszk–4, and Csatka Ck–2.
The figure shows both the well logs and the correlated
planktonic biozones (BOLLI 1972; TOUMARKINE,
LUTERBACHER 1985).
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 93–100. (2000)
THE ROLE OF SMALLER FORAMINIFERS IN PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUC-
TION WITH RELATION TO THE EOCENE DEPOSITS OF THE NE BAKONY MTS AND THE
FLANKING ZONE OF THE VÉRTES MTS
by KATALIN KOLLÁNYI
Hungarian Geological Survey, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
K e y w o r d s :  Eocene, plankton, benthos, foraminifers, stratigraphy, paleoenvironment, bathymetry, Central Transdanubia
UDC: 551.781.4:56312(234.373.1/.2) 551.884(234.373.1/.2)
A study of smaller foraminifers collected from borehole samples from boreholes in the Csatka–Bakonyszentkirály,
Dudar–Bakonycsernye, Kisgyón–Oroszlány and Tatabánya Eocene basins has been undertaken by the author. Bathymetric curves
plotted against the ratio of planktonic/benthonic foraminifers have helped to outline the palaeo-environmental conditions. The Eocene
subbasins of Bakonyszentkirály, Dudar and Balinka are similar with regard to the depth of sea in their respective environments of
deposi-tion. The following depths were verified as a result of this study: about 50 to 70 metres for the deeper zones in the Middle
Eocene, c. 100 to 200 metres for the Truncorotaloides rohri zone and about 800 to 1000 metres in the Late Eocene. As for the
Oroszlány basin, a sea 50 to 70 m deep may have per-sisted throughout the Middle Eocene, whereas in the Tatabánya basin the sea
must have been even shallower as attested by the fauna indicating a habitat once governed by ecological factors indi-cating a zone
closer to shore.
Manuscript received in 1994.
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Results of the examination of borehole section Bszk–3
were published earlier (HORVÁTH-KOLLÁNYI 1983b), how-
ever, the latest investigations have further refined the bios-
tratigraphic zonation.
When indicated by the fauna, I plotted a bathymetric
curve for each drilled section. As in our previous paper
(HORVÁTH-KOLLÁNYI, NAGY-GELLAI 1989) I invariably
used the palaeo-bathymetric method of WRIGHT, R. G.
(1977) and VAN MARLE, L. J. et al. (1987) in reconstruct-
ing water depths.
The bathymetric curve plotted for the Eocene sequence
of borehole section Bszk–3 (Fig. 3) shows a slow initial
deepening to a depth of 60 to 80 metres during the depo-
sitional interval rang-ing up to the top of Orbulinoides
beckmanni Zone. In the time span marked by the
Truncorotaloides rohri Zone the deepening must have
accelerated, finally attaining 200 to 400 metres, whereas a
water depth rang-ing from about 800 to 1000 metres can
be attributed to the Late Eocene.
The bathymetric curve of borehole section Bszk–4
shows a similar run, but indicates shallower waters. For
the Truncorotaloides rohri Zone depth can be estimated to
range from 60 to 200 metres. The deposits intersected in
the uppermost part of the drilled section indicate a maxi-
mum depth of 300 to 600 metres only. It is noteworthy that
here the upper part of the sequence has been affected by
erosion more strongly than in the case of section Bszk–3.
In comparing the above-mentioned two borehole sec-
tions, it becomes clear that the borehole Bszk–3 has been
drilled in the inner part of the basin, whereas borehole
Bszk–4 has a basin-marginal position. Further evidence of
this is the presence of a limestone bed situated at the bot-
tom of the drilled section, which is absent in section
Bszk–3.
Borehole section Ck–2 is similar to that of Bszk–3. No
limestone is present at the bottom, so this borehole may
also have drilled the inner part of the basin. Its bathymet-
ric curve (Fig. 5) is likewise similar to that of section
Bszk–3. After a slow initial deepening, water depth may
have quickly attained 800 to 1000 metres at the beginning
of the Late Eocene.
From a comparison made of bathymetric curves
between the Bakonyszentkirály basin and the
SW Bakony region it can be concluded that in the
SW Bakony, owing to a marine transgression from the
south-west, the sea attained its maximum depth as early
as the Truncorotaloides rohri Zone (see borehole sec-
tions Somlóvásárhely Sv–1, Devecser Dv-4 and
Halimba H–1 in HORVÁTH-KOLLÁNYI, NAGY-GELLAI
1989). In the Bakonyszentkirály basin the same depth of
water was reached only at the beginning of the Late
Eocene.
Towards the south-east, in the direction of the Dudar
–Bakonycsernye basin the Csatka–Bakonyszentkirály
basin is bounded by the high horst of Sur, where beds with
small forams have been drilled (Sr–5) pointing to an open
marine, neritic sedimentation environment.
Dudar–Bakonycsernye basin
One of the most complete Eocene succession of the
basin has been intersected by boreholes Dudar D–240,
Csetény Cs–61 and Bakonycsernye Bcs–18. The respec-
tive sections and the correlation of planktonic biozones are
shown in Fig. 6.
Fig. 1. Distribution of the Eocene formations in the NE Bakony and the Vértes Mountains (plotted by B. BERNHARDT, 1992)
1. ábra. Az ÉK-bakonyi és a vértesi eocén képzõdmények elterjedése (Szerk. BERNHARDT B. 1992)
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Borehole Cs–61 has drilled the most complete Eocene
sequence. In this section there is evidence that after the
deposition of brown coal seams the area was suddenly
invaded by the sea. The lack of limestones points to a cen-
tral position of the drilling site in the basin. The Upper
Eocene sequence of 100 metres thickness found here is
hardly affected by erosion. The bathymetric curve (Fig. 7)
shows a maximum sea depth of 800 to 1000 m attained in
the Late Eocene.
The Eocene section Bcs–18 borehole is incomplete
because of large scale erosion; Upper Eocene is missing
here. The bathymetric curve (Fig. 8) indicates a slow-
paced deepening of water. At the time corresponding to the
top of the Truncorotaloides rohri Zone the sea was at most
100 to 200 metres deep.
Though the borehole section D–240 is not associated
with a bathymetric curve, the existing data (HORVÁTH-
KOLLÁNYI 1989) attest the presence of a planktic
foraminifera assemblage richest in the Upper Eocene.
Consequently, the greatest sea depth must have existed in
the Late Eocene. Limestone drilled at the bottom of the
succession indicates a site closer to the basin edge.
The geological make-up of the Dudar–Bakonycsernye
basin is similar to that of the Csatka–Bakonyszentkirály
basin. A water depth of c. 50 to 70 m may be allocated to
the deeper zones of the Middle Eocene (Morozovella
lehneri, Orbulinoides beckmanni), and to the
Truncorotaloides rohri Zone 100 to 200 m. In the Upper
Eocene a sea depth of 800 to 1000 metres is verifiable.
Kisgyón–Oroszlány basin
Balinka subbasin
The subbasin is situated SSE of the Dudar–Bakony-
csernye basin. Here the sequence drilled by borehole Ba-
linka Ba–285 is considered to be most complete (Fig. 9).
In this subbasin, limestone deposition was followed by
a rapid advancement of the sea which has put a stop to car-
bonate sedimentation. The lower part of the section is
derived from a shallower environment of 50 to 70 m deep
water, containing few planktonic forams. The higher zones
of Middle Eocene age indicate a marine environment of
100 to 200 metres. The Upper Eocene was removed by
erosion.
The few data that are available in Balinka subbasin
(none at all for the Upper Eocene) allow to conclude that
the sedimentation in this area may have been similar to
those of the former mentioned basins.
Fig. 2. The Bakonyszentkirály part of the
Csatka–Bakonyszentkirály basin
Planktic zones (after TOUMARKINE, LUTENBACHER 1985): Gts.
Globigerinatheka semiinvoluta, Ir. Truncorotaloides rohrii, Ob.
Orbulinoides beckmanni, Ml. Morozovella lehneri, Ml2. Upper art of
Ml, Ml1. Lower part of the Ml, (W =  upon WRIGHT’s method, VM =
upon VAN MARLE’s method) Gtss. Globigerinatheka s. subconglobata,
Gtss2. Upper of the Eocene sequence pat of Gtss, 1. Coal, 2. Clay,
clayey, 3. Aleurite, silty, 4. Marl, 5. Limestone, calcareous, 6. Sand,
Sandy, 7. Pebble, conglomerate, 8. Flint detritus, 9. Glauconitic, 
10. Volcanic tuff, tuffaceous, 11. Molluscan
2. ábra. A Csatka–Bakonyszentkirályi medence
bakonyszentkirályi része
Plankton zónák (TOUMARKINE, LUTENBACHER 1985 után): Gts.
Globigerinatheka semiinvoluta, Ir. Truncorotaloides rohrii, Ob.
Orbulinoides beckmanni, Ml. Morozovella lehneri, Ml2. A Ml felsõ
része, Ml1. A Ml alsó része, (W = WRIGHT módszerével, VM = VAN
MARLE et al. módszerével számítva) Gtss. Globigerinatheka s. subcon-
globata, Gtss2. A Gtss. felsõ része, 1. Kõszén, 2. Agyag(os), 3. Aleurit,
kõzetlisztes, 4. Márga, 5. Mész(kõ), meszes, 6. Homok(os),
7. Kavics(os), Konglomerátum, 8. Törmelék(es), 9. Glaukonitos, 
10. Tufa, tufás, 11. Molluszkás
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Oroszlány subbasin
The Oroszlány subbasin is situated NEE of the Balinka
one. From the numerous borehole sections studied here,
that of Oroszlány O–2370 may be distinguished, since it
penetrates the most complete succession (Fig. 10). The
section contains the higher zones of the Middle Eocene
but the Upper Eocene has been lost due to erosion. Beside
a rich benthonic foraminifera fauna the part played by
planktic forams is insignificant, amounting to only 5 to
10%.
Throughout the Middle Eocene a water depth of about
50 to 70 metres prevailed. I think that at the time of depo-
sition of the Truncorotaloides rohri Zone the water was
not deeper than 100 to 200 metres, in contrast to the
Bakonyszentkirály, Dudar and Balinka sections.
Tatabánya basin
The Tatabánya basin is at the extreme north-east of the
study area. Fig. 11 shows geological sections and the
planktic biozones which have been intersected by bore-
holes drilled in the basin.
Borehole Tatabánya Ta–1481 has drilled the most con-
tinuous sequence in this area. The lower part of the section
is assigned to the Morozovella lehneri Zone, still contain-
ing few planktic foraminifers. Few planctonic forms and
abundant benthonic fauna are indicative of an open-
marine, neritic environment of deposition. Higher zones of
the Middle Eocene were not detected due to the lack of
suitable planktonic foraminifers. Such fauna points to a
habitat situated closer to the shore.
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KISFORAMINIFERÁK ÕSKÖRNYEZETI SZEREPE AZ ÉK-BAKONYI ÉS VÉRTESPEREMI EOCÉN
KÉPZÕDMÉNYEKBEN
KOLLÁNYI KATALIN
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  Eocén, plankton, bentosz, foraminifera, rétegtan, õskörnyezet, batimetria, Dunántúli-középhegység
ETO: 551.781.4:56312(234.373.1/.2) 551.884(234.373.1/.2)
A Dunántúli-középhegység ÉK-bakonyi és vértesperemi eocén medencéinek õskörnyezeti rekonstrukciójához a kisforaminiferák
számos adatot szolgáltatnak.
A szerzõ a bakonyszentkirály–csatkai, a dudar–bakonycsernyei, kisgyón–oroszlányi és a tatabányai eocén medence fúrásainak
kisforaminiferáit dolgozta fel. Elsõsorban a plankton-bentosz foraminiferák százalékos eloszlása segítségével megrajzolt batimetrikus
görbék segítették az õskörnyezeti kép kialakításában.
Megfigyelhetõ, hogy a bakonyszentkirályi, a dudari és a balinkai medencerész hasonló kifejlõdésû: a középsõ eocén mélyebb
zónáiban 50–70 m körüli, a Truncorotaloides rohri Zónában 100–200 m körüli, a felsõ eocénben pedig 800–1000 m körüli
vízmélységet tételezhetünk fel. Az oroszlányi medencerészben a középsõ eocénben végig 50–70 m-es vízmélység lehetett, a
Tatabányai-medence pedig sekélytengeribb, partközelibb faunát tartalmaz.
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Introduction
From the Senonian facies types, core drilling
Pápakovácsi Pk–1 has been intersected the marine sequence
of the Central Range facies unit. The Senonian succession,
deposited on top of the Upper Triassic Dachsteinkalk, is 450
metres thick here. It consists of the following units in
ascending order: terrestrial clay (511.0–512.8 m), a trans-
gressive succession (limestone, pebbly limestone, clayey
limestone: Kozmatag Fm, 501.2–511.0 m); rudistid lime-
stone (Ugod Limestone Fm, up to 357.2 m thick); a transi-
tional unit (10.3 m); Inoceramus–Globotruncana-bearing
silty marl and calcareous marl (Polány Fm, 126.2 m). The
505.3 m thick Senonian sequence is overlain by
Oligocene–Lower Miocene sandy gravel (Csatka Fm, 4 m)
followed by Quaternary arenaceous soil (Fig. 1).
In all, 11 microfacies types and 4 consecutive micro-
faunal assemblages have been distinguished and used for
environmental and bio-chronostratigraphic interpretation.
For every facies zone the texture of rocks, the significant
microfaunal elements and the conclusions drawn have
been described. With regard to the age of deposition, the
study of foraminifers has proved most important in mak-
ing the necessary definitions. All the data studied are
stored in a report (BODNÁR 1989).
Interpretation of the depositional environment
In the section investigated five types of marine deposi-
tional environment have been outlined consecutively:
1. A zone indicating the initial phase of platform devel-
opment with the deposition of rudistids (501.2–404.2 m);
2. Platform-marginal sand beds drilled between 501.2
and 207.6 metres most frequently present in the depth
interval from 500 to 400 metres;
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FACIES AND AGE OF THE UPPER CRETACEOUS MARINE DEPOSITS 
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Hungarian Geological Survey, H–1443 Budapest, Stefánia út 14.
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panian, Bakony Mts
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This paper has been written to demonstrate the biostratigraphic subdivision and the depositional environment of an Upper
Cretaceous marine sequence drilled by borehole Pápakovácsi Pk–1, upon the results of a study of microfacies and microfauna (drilling
site shown in Fig. 1). In all, 11 microfacies types and 4 consecutive microfaunal assemblages have been distinguished and used for
environmental and bio-chronostratigraphic interpretation.
Manuscript received in 1993.
Fig. 1. The areal distribution of the Ugod Limestone
Formation on the pre-senonian basement
(Map was edited by Emõke Jocha-Edelényi, 1990)
1. Distribution of Senonian strata (Ugod Limestone and Polány Marl);
2. Distribution of Ugod Limestone; K1, 2 = Lower, Middle Cretaceous
formations; J = Jurassic formations; T3 = Upper Triassic formations;
T1, 2 = Lower, Middle Triassic formations; P = Permian formations
1. ábra. Az Ugodi Mészkõ elterjedése preszenon aljzaton
(A térképet készítette: Jocháné Edelényi Emõke, 1990)
1. A szenon képzõdmények elterjedése; 2. Az Ugodi Mészkõ elterjedési
területe; K1, 2 = alsó–középsõ-kréta; J = jura; T3 = felsõ-triász; 
T1, 2 = alsó–középsõ-triász; P = perm
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3. Platform foreground slope (404.2–170.5 m);
4. A transition between the plateau margin and an open
marine deeper shelf environment of deposition
(170.5–133.7 m);
5. An open marine deeper shelf zone (133.7–7.5 m).
An initial phase of platform development with the deposi-
tion of rudistids
The rock is a biogenic platform limestone built largely
of Praeradiolites, Radiolites and Hippurites accompanied
by a few corals. On the basis of thin section study, the rock
Fig. 2. The evolution of depositional environment according to the section of borehole Pk-1
1. Initial phase of platform development with the deposition of rudistids, 501.2–404.2 m, 2. Platform-marginal sand bed represented by some samples
between 501.0 and 207.6 m, 3. Platform foreground slope, 404.2–170.5 m, 4. transitional environment between the platform margin and the open
marine, deeper shelf, 170.5–133.7 m, 5. open marine, deeper shelf, 133.7–7.5 m, 6. Water level, 7. Petit sedimentation, 8. Sandy gravel, 9. Polány F.,
10. Transitional unit between the Polány and the Ugod Formations,  11. Ugod Limestone Formation, 12. Kozmatag Fm, 13. Dachstein Limestone Fm,
14. Unconformity, a = Dicyclina, b = Cuneolina, c = Quinqueloculina, d = Rotalia, e = Pseudosiderolites, f = Praesiderolites, g = Gl. Linneiana, 
h = Gl. arca, i = Nodosaria, j = Neoflabellina, k = Praebulimina, l = Gl. elevata, m = Gl. ventricosa, n = Gl. calcarata
2. ábra. A lerakódási környezet fejlõdése a Pk–1 fúrás szelvénye alapján
1. 1. A platform fejlõdésének kezdete rudista héjak lelõhelyével 501,2–404,2 m, 2. Platform peremi homokpad, amely 501,0 és 207,6 m között jelenik
meg néhány mintában, 3. Platform elõtéri lejtõ, 404,2–170,5 m, 4. Átmeneti környezet a platform perem és a mélyebb nyílt tengeri self között,
170,5–133,7 m, 5. Nyílt tengeri, mélyebb self, 6. Vízszint, 7. Kis mértékû üledékképzõdés, 8. Homokos kavics, 9. Polányi Formáció, 10. Átmeneti
képzõdmény a Polányi Formáció és az Ugodi Formáció között, 11. Ugodi Mészkõ Formáció, 12. Kozmatagi Formáció, Dachsteini Mészkõ Formáció,
14. Diszkordancia, a = Dicyclina, b = Cuneolina, c = Quinqueloculina, d = Rotalia, e = Pseudosiderolites, f = Praesiderolites, g = Gl. Linneiana, 
h = Gl. arca, i = Nodosaria, j = Neoflabellina, k = Praebulimina, l = Gl. elevata, m = Gl. ventricosa, n = Gl. calcarata
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can be described as biomicrite of packstone-floatstone tex-
ture and biosparite of grainstone texture or, rarely, as bio-
pelsparite.
The percentage of bioclasts is high (60–80%), and
they are represented mainly by rudistid shell fragments
with a small percentage of echinoderm test elements. The
fragments are of calcarenite-calcirudite size, they are
almost unrounded and mostly unsorted. The microflora
and microfauna associations consist of shreds of
Dasycladacean green algae (more frequent in the back
reef zone) and of Cuneolina, Dicyclina foraminifers,
respectively. In this portion of the sequence the algal
remains of Pieninia oblonga BORZA-MIŠÍK are also pres-
ent throughout, however, only a small number of speci-
mens are observed. The high proportion of grain compo-
nents, which are largely composed of bioclasts, and also
the presence of sparite cement, indicates a zone of aver-
age water agitation. Thus, a well-photic, near-shore-situ-
ated, shallow-water depositional environment of varied
kinematic energy must have existed here. After transgres-
sion commenced, a Rudist population settled down on the
bottom. Their fossils are now conspicuous in this portion
of the sequence.
Platform-marginal sand bed
This rock is bio-intrasparite with a grainstone texture,
or foraminiferal, bioclastic intrasparite with a grainstone-
rudstone texture. Up to 60–70% of the grains composed of
bioclasts are rounded and sorted, of medium-to-coarse
grained calcarenite size, with frequent incrustation. The
grains are fragments of rudistids and other molluscs, detri-
tal remains of echinoderms, or algae intraclasts. The
matrix is sparite. In a depth interval ranging from 467 m to
406.9 m, a few Dicyclina, Cuneolina, Quinqueloculina
foraminifers are present. Energy indices testify to a strong-
ly agitated, shallow-water environment which can, accord-
ingly, be classified to the permanently water-inundated
zone of strong water movement, situated above the wave
base of the margins of a developing platform.
The foreground slope of platform
Here the rock is a biogenic platform limestone made
up of Praeradiolites, Radiolites and subordinately
Hippurites fossils. In thin section, the rocks situated
between 400 m and 219.3 m alternate between the follow-
ing textural types:
— Rudstone, bioclastite: rounded bioclasts, calciru-
dite-sized grains. The matrix consists of a minimum quan-
tity of sparite as filling material in interstitial spaces.
— Grainstone, biosparite: unsorted bioclasts of cal-
carenite grain size in the main, embedded in a sparite
matrix.
— Packstone, biomicrite: dominantly of calcarenite
and calcirudite size, with characteristic, unsorted bioclasts
which are rounded to a varying degree. In some samples
taken from an interval of 219.3–186 m, intraclasts amount
to between 5 and 10 per cent.
Bioclasts vary between 70% and 95% in quantity, and
consist largely of rudistid shell fragments and subordinate-
ly of echinoderm test elements. From 404 to 196 metres, no
foraminifers are present — a fact attributable to
unfavourable life conditions: the extraordinarily quick and
intensive supply of detrital material was adverse to the
development of benthic foraminiferal associations. In the
depth interval ranging from 219.3 to 173.5 m biomicrite
with packstone texture is found. Here bioclasts amounting
to 60–70% are predominantly of calcarenite grain size, and
they are rounded, moderately sorted fragments of mollusc
shells. The matrix is made of micrite, indicating a calmer
deposition environment. Accordingly, from 196.5 m
upwards Rotalia and Pararotalia appear in small numbers.
A transitional zone between the marginal part of the plat-
form and the deeper shelf region
Foraminiferal, bioclastic biomicrite, packstone,
wackestone, moreover foraminiferal, bioclastic sparite,
rudstone and grainstone make up this facies. These rocks
contain 10–17% of highly rounded, at places incrusted,
bioclasts of calcarenite, with only a reduced number of
rudistid shell fragments. However, biogenic fragments of
other molluscs and echinoderms attain higher proportions,
and detritus of red algae, bryozoans and sponge spicules
are also more frequent. Benthic foraminifers as well as
Rotalia, Pararotalia, Orbitoides and Bulimina, Stomio-
sphaera and Calcisphaerula are of medium quantity. At a
depth of 160.2 m the presence of planktic Globotruncana
points to open-water impacts. From 133.7 to 142.0 m,
many Praesiderolites and Pseudosiderolites are observ-
able. Between 134 and 137 metres some samples contain
lots of fragments of benthic forams together with planktic
forms in smaller quantity. These clasts consisting mainly
of Praesiderolites and Pseudosiderolites debris are likely
to be allochtonous. According to J. HAAS, the microfossil
Conocella ugodensis HAAS inc. sed. in the formerly pro-
posed (HAAS 1979) Rendek member in the Polány Marl
Formation points to an open-water shelf facies. The ener-
gy index, calculated from the fluctuating frequency of
grains in the samples and the presence of sparite cement,
points to a motion-deficient water environment.
An open and deeper shelf region
Rocks under consideration here are finely banded silty
marl and calcareous marl with numerous whole specimens
of Lamellibranchiata indet. together with Inoceramus
shells and shell fragments. Thin sections show micrite and
biomicrite of mudstone-wackestone texture. Between 33.4
and 17.7 metres, the rock is silty at places (quartz, mica
and a few dark mineral components). Bioclasts amount to
up to 10%, and their material is derived from echinoderm
tests and Inoceramus shell prisms. Fossils of planktic and
benthic foraminifers are abundant (6 to 30 per thin section,
and 200 to 600 in the residue after decantation).
Calcisphaerulae, sponge spicules and clasts of echino-
derms also frequently occur. Ostracods are fewer but their
presence is characteristic. Forams with the largest number
of specimen are as follows in vide of their importance:
Globotruncana stuartiformis (DALBIEZ),
Globotruncana lapparenti BROTZEN,
Rosita fornicata (PLUMMER),
Praebulimina carseyae (PLUMMER), Plate IX: 7,
Lenticulina cf. pseudosecans (CUSHMAN).
The pertinent energy index corresponds to a deposi-
tional environment ruled by calm waters. The
plankton/benthos ratio in the rock deposited in an open-
water, deeper-shelf environment approximates 1. On the
basis of the results of F. NORRIS (1992) it can be conclud-
ed that the one-edged and two-edged planktic forams
(Globotruncanita, Globotruncana) may have lived in water
75 to 150 metres deep. The appearance of planktic
foraminifers indicates a process resulting in the “suffoca-
tion” of the carbonate platform.
Bio-chronostratigraphic interpretation (Fig. 3)
Benthic foraminifers
Benthic foraminifers as well as Cuneolinea and
Dicyclina found in the drilled interval ranging from 500 to
404.2 m of the Ugod Limestone Formation first appeared
in the Middle Cretaceous, however, they became frequent
and characteristic during the Campanian only (M. SIDÓ
1974). According to data yielded by IGCP Project No. 262
in 1992, Dicyclina schlumbergeri MUNIER-CHALMAS
ranges from Coniacian to the Middle Maastrichtian in the
Senonian. Within this, mention is made of its presence in
Spain (Santonian) and in south-eastern France
(Campanian). In our borehole section this fossil was found
at a depth of 461.8 m. Idalina cf. antiqua D’ORBIGNY is a
benthic foraminifer characteristic of the Coniacian and
Santonian substages (in SE France and Spain), which may
appear in the Campanian substage of the Senonian stage
but in an insignificant number only. In our sequence it was
found at 462.7 m. 
Praesiderolites collected from between 143 and 134.75
metres are known to be present in the Santonian–
Campanian. Pseudosiderolites (142.3 to 134.75 m) are
benthic foraminifers well known in the Campanian
sequences of Spain, France, Switzerland, Austria,
Slovakia, Greece and Turkey.
Planktic foraminifers
Bio-chronostratigraphically, planktic forams are instru-
mental in substage level classification. In our borehole sec-
tion age-defining planktic foraminifers occur from 160.3 to
7.5 metres, representing an interval which encompasses the
uppermost part of the Ugod Limestone and the entire
Polány Formation. Species of long range found in our
drilled section are as follows in vide of their importance:
Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY), Plate VII: 5;
Globotruncana arca (CUSHMAN), Plate IV: 5, Plate VIII: 4;
Globotruncana bulloides VOGLER, Plate IV: 10;
Globotruncana lapparenti BROTZEN, Plate IV: 12, Plate
VIII: 7;
Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY), Plate IV: 9, Plate
VI: 4–5;
Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ), Plate IV: 4,
Plate VIII: 5–6;
Pseudoguembelina costulata (CUSHMAN), Plate VII: 9–11;
Rosita fornicata (PLUMMER), Plate IV: 6, Plate VIII: 8–9.
These planktic forms range from Santonian to Lower
Maastrichtian.
The following short-range planktic forams provide key
information here for stratigraphic classification at sub-
stage level:
Globotruncanita elevata (BROTZEN), Plate IV: 1–2;
Heterohelix striata (EHRENBERG), Plate V: 3, Plate VI:
6–7;
Globotruncana ventricosa WHITE, Plate IV: 3, Plate VI:
10–11;
Globigerinelloides praerihillensis PESSAGNO, Plate VI:
8–9;
Pseudotextularia elegans (RZEHAK), Plate V: 1–2, Plate VII:
1–4;
Globotruncanita calcarata (CUSHMAN), Plate VI: 1–3;
Rugotruncana subcircumnodifer (GANDOLFI), Plate VIII:
1–2.
Based on the fauna given above, the following bio-
zones can be distinguished within the sequence drilled:
Globotruncanita elevata Partial Range Zone
Globotruncanita elevata appears in our borehole sec-
tion at 138.6 m. On account of the presence of the species
Heterohelix striata found from 160.8 metres on, the por-
tion ranging from 160.8 to 130.2 metres can be assigned to
the upper part of the Globotruncanita elevata Zone, since
H. striata is indicative of this horizon. In the drilled sec-
tion, Globotruncanita elevata and ?Globotruncana ventri-
cosa first appear at 138.6 m and 130.2 m, respectively, i.e.
very close to one another. Thereby the appearance of Gl.
elevata is related to a facies change (the influx of planktic
forms points to the “suffocation” of the carbonate plat-
form). This facies change may have taken place in the later
part of the Gl. elevata Zone.
Globotruncana ventricosa Interval Zone
The depth interval from 130.2 to 8.0 m can be assigned
to this interval zone which is marked by the presence of
Globotruncana ventricosa up to the first find of
Globotruncanita calcarata. Globigerinelloides praerihil-
lensis and Pseudotextularia elegans are also present in this
zone, reinforcing the distinction of this interval zone.
Globotruncanita calcarata Taxon Range Zone
Specimens of Globotruncanita calcarata in good state
of preservation were only found between 8 and 7.5 metres.
This species of short range indicates the closing taxon
range zone of the Upper Campanian.
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The following formations can be considered together in
the section of borehole Pk–1: the Ugod Limestone
Formation, the transitional beds between the Polány
Formation and the Ugod Limestone Formation, moreover
the lowermost part (about 4 metres) of the Polány
Formation. The  age of the combined sequence is
Santonian–Early Campanian on the basis of benthic and
planktic foraminifers. The main bulk of the Polány
Formation (122 m) is Middle Campanian, whereas its
youngest part (0.5 m) is of Late Campanian age.
Explanation of the plates
All the photos represent the sequence of the Ugod
Limestone Formation (Senonian) penetrated by the bore-
hole Pápakovácsi Pk–1.
Photo Plates I–V. the Author and VI–IX. VERA
TAKÁCS.
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Fig. 3. Foraminifers of stratigraphic importance in the sequence drilled by borehole Pk–1
3. ábra. A foraminiferák rétegtani jelentõsége a Pk–1 fúrás szelvényében
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FELSÕ-KRÉTA TENGERI KÉPZÕDMÉNYEK FÁCIESE ÉS KORA
A PÁPAKOVÁCSI PK–1. FÚRÁSBAN (BAKONY HG.)
BODNÁR ERIKA
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  mikrofácies, mikrofauna környezeti értelmezése, plankton foraminifera zónák, santoni, campaniai, Bakony
ETO: 504.72:551.763.333(234.373.1)
A dolgozat célja a Pápakovácsi Pk–1 sz. fúrás felsõ-kréta képzõdményeinek mikrofauna és mikrofácies vizsgálata
alapján a harántolt rétegek biosztratigráfiai tagolása és az üledékképzõdési környezet értelmezése. A rétegsorban — a
Kozmatagi Formációval azonosítható, silt nem vizsgált rétegsort fölött — öt egymást követõ üledékképzõdési környezeti
típust különítettem el:
1. A platform képzõdés kezdeti fázisa a rudisták megtelepedésével (501,2–40,4 m),
2. Platformperemi homokpadok 501,2–207,6 m között, leggyakrabban 500–400 m között,
3. Plató elõtérlejtõ (404,2–170,5 m),
4. A plató-perem és a nyílttengeri mélyebb self átmeneti környezete (170,5–133,7 m),
5. Nyílttengeri mélyebb self (133,7–7,5 m).
A Pk–1. fúrásban feltárt 356 m vastagságú Ugodi Mészkõ Formáció, a Polányi–Ugodi Mészkõ F. átmeneti szakasza
(8 m) és a Polányi F. kb. alsó 4 métere a bentosz és plankton foraminiferák alapján santoni–campani korú. A Polányi F.
kb. 122 m vastag összlete a középsõ-campani, míg a legfiatalabb 0,5 méteres szakasza felsõ-campani korú.
1. An initial phase of platform development with the deposition of rudistids 501.2–404.2 m
Platform képzõdés kezdeti fázisa a rudisták megtelepedésével 501.2–404,2 m. Bioklasztos mikrit. Floatstone. 481,4–481,8 m
2. Platform-marginal sand beds drilled between 501.2 and 207.6 metres most frequently present in the depth interval from 500 to
400 metres. The section is bio-intrasparite with a red/algae interclast.
Platform peremi homokpadok 501,2–207,6 m között, leggyakrabban 500–400 m között. Bioklasztos intrapátit vörösalga marad-
vánnyal. Grainstone 433,0–434,9 m
3. The foreground slope of platform 404.2–170.5. Rudistid shell fragment until a corrode caustic-sponge traces. Bioclastic micrite.
Platform elõtérlejtõ 404,2–170,5 m. Marószivacs nyomos rudista töredék. Bioklasztos mikrit. Floatstone. 289,9–292,5 m
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Plate I — I. tábla
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1.
2.
3.
Plate II — II. tábla
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1. A transitional zone between the marginal part of the platform and the deeper shelf region 170.5–133.7 m. Biomicrite.
Packstone. Foraminifera bivalve, echinoderm fragments, 136.1–136.2 m.
Plató perem és a nyílttengeri self átmeneti környezete, 170,5–133,7 m. Biomikrit. Packstone. Foraminifera, bivalvia és echino-
dermata maradványokkal, 136,1–136,2 m.
2. An open shelf region 133.7–7.5 m. Foraminiferal silt. Extraclastite.
Nyílttengeri self 133,7–7,5 m. Foraminiferás aleurolit. Discorbis sp. Extraklasztit. Packstone. 28,1–29,5 m.
3. Globotruncanal biomicrite.
Globotruncanás biomikrit. Globotruncana bulloides VOGLER. Wackstone. 54,4–56,1 m
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1–2. Praesiderolites sp. 58×
Pk–1 fúrás 134,75–136,1 m
3. Pararotalia sp. 102×
Pk–1 fúrás 136,2–137,5 m
4–5. Pseudosiderolites sp. 50×
Pk–1 fúrás 4. 134,75–136,1 m
5. 142,0–142,3 m
6. Bolivina sp. 102×
Pk–1 fúrás 467,0–467,9 m
7. Lagena cf. hystrix REUSS 102×
Pk–1 fúrás 140,0–142,0 m
8. Dictyopsella sp. 58×
Pk–1 fúrás 467,0–467,9 m
9. Lituola sp. 102×
Pk–1 fúrás 441,7–441,8 m
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1–2. Globotruncanita elevata (BROTZEN) 102×
Pk–1 fúrás 1. 137,7–138,6 m
2. 62,4–64,6 m
3. Globotruncana ventricosa WHITE 102×
Pk–1 fúrás 137,5–137,7 m
4. Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ) 102×
Pk–1 fúrás 54,4–56,1 m
5. Globotruncana arca (CUSHMAN) 102×
Pk–1 fúrás 73,0–73,2 m
6. Rosita fornicata (PLUMMER)
Pk–1 fúrás 71,4–71,7 m
7. Globigerinelloides sp. 102×
Pk–1 fúrás 22,0–22,2 m
8. Hedbergella sp. 102×
Pk–1 fúrás 136,2–137,5 m
9. Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY) 102×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
10. Globotruncana bulloides VOGLER 102×
Pk–1 fúrás 137,5–137,7 m
11. Globotruncanella aff. falsostuarti (SIGAL) 102×
Pk–1 fúrás 136,2–137,5 m
12. Globotruncana lapparenti BROTZEN 102×
Pk–1 fúrás 136,2–137,5 m
13. Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT) 102×
Pk–1 fúrás 56,1–57,0 m
14. Globotruncanella cf. citae (BOLLI) 102×
Pk–1 fúrás 62,4–64,6 m
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1–2. Pseudotextularia elegans (RHEZAK) 102×
Pk–1 fúrás 1. 140,0–142,0 m
2. 62,4–64,6 m
3. Heterohelix striata (EHRENBERG) 102×
Pk–1 fúrás 136,2–137,5 m
4–5. Heterohelix globulosa (EHRENBERG) 102×
Pk–1 fúrás 4. 137,5–137,7 m
5. 71,4–71,7 m
6. Pseudotextulariella sp. 102×
Pk–1 fúrás 145,2–145,9 m
7. Bulimina sp. 102×
Pk–1 fúrás 133,7–134,7 m
8. Eggerella? sp. 102×
Pk–1 fúrás 41,8–44,0 m
9. Vaginulinopsis sp. 102×
Pk–1 fúrás 60,2–62,4 m
10. Cuneolina sp. 58×
Pk–1 fúrás 414,0–414,5 m
11. Conocella ugodensis Haas 102×
Pk–1. fúrás 140,0–142,0 m
12. Pieninia oblonga BORZA–MI¢SÍK 58×
Pk–1 fúrás 161,5–164,5 m
13. Triloculina sp. 58×
Pk–1 fúrás 469,3–470,5 m
14. Quinqueloculina sp. 58×
Pk–1 fúrás 491,0–493,4 m
15. Stensioeina sp. 102×
Pk–1. fúrás 136,2–137,5 m
16. Reophax sp. 58×
Pk–1 fúrás 467,0–467,9 m
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1–2. Globotruncanita calcarata (CUSHMAN)
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m 1–2. 100×
3. 1000×
4–5. Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY)
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m 4. 74×
5. 100×
6–7. Heterohelix striata (Ehrenberg) 72×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
8–9. Globigerinelloides praerihillensis PESSAGNO 100×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
10–11. Globotruncana ventricosa WHITE 100×
Pk–1 fúrás 31,0–32,2 8
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1–4. Pseudotextularia elegans (RHEZAK)
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m 1–3. 100×
4. 54×
5. Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 94×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
6. Heterohelix globulosa (EHRENBERG) 72×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
7–8. Archaeoglobigerina cretacea (D’ORBIGNY) 72×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
9–11. Pseudoguembelina costulata (CUSHMAN)
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m 9–10. 100×
11. 540×
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1–2. Rugotruncana subcircumnodifer (GANDOLFI) 100×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
3. Hastigerinoides? sp. 72×
Pk–1 fúrás 113,7–115,8 m
4. Globotruncana arca (CUSHMAN) 72×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
5–6. Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ)
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m 5. 72×
6. 78×
7. Globotruncana lapparenti BROTZEN 86×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
8–9. Rosita fornicata PLUMMER
Pk–1 fúrás 31,0–32,2 m, 8. 86×
9. 100×
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1. Lenticulina aff. yabei (TAKAYANAGA) 72×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
2. Dorothia oxycona (REUSS) 36×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
3. Pleurostomella sp. 72×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
4. Pleurostomella nitida MORROW 36×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
5. Verneuilina aff. karreri SAID–KENOWY 72×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
6. Verneuilina cretacea KARRER 300×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
7. Praebulimina carseyae (PLUMMER) 72×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
8. Frondicularia pedicellaris MARIE 36×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
9. Bolivinoides draco (MARSSON) 72×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
10. Gavelinella aff. supracretacea HANZLIKOVÁ 72×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
11. Nodosaria concinna REUSS 36×
Pk–1 fúrás 7,5–8,0 m
12. Plectina conversa (GRYBOWSKI) 76×
Pk–1 fúrás 113,2–115,8 m
13. Amodiscus cretaceus (REUSS) 72×
Pk–1 fúrás 53,6 m
14. Neoflabellina leptodisca (WEDEKING) 72×
Pk–1 fúrás 36,2–36,6 m
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K e y w o r d s : organic matter, land plants, plankton, δ13Corg, sulphate reduction, Liassic
UDC: 551.762.11(234.373.6) 550.42(234.373.6)
HI, Tmax, 
13Corg, TOC, sulphur and bitumen content, bitumen bulk composition and molecular composition of the non-aromatic
hydrocarbon fraction were measured on about 60 samples (or a part of them) representing the Mecsek Coal Formation (MCF) and the
overlying Vasas Marl (VM) from the Lower Liassic of the Mecsek Mts. The study resulted in the following conclusions. (1) The upper,
paralic part of the MCF and the marine VM were the site of an intense sulphidic diagenesis. (2) At the beginning of the VM deposi-
tion the land plant material supply changed to a lipid-rich one. (3) With advancing transgression the VM organic matter progressive-
ly enriched in planktonic components.
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 127–134. (2000)
ORGANIC, ISOTOPE AND SULPHUR GEOCHEMISTRY OF THE FRESH-WATER TO MARINE
TRANSITION IN THE LIASSIC OF THE MECSEK MOUNTAINS (S HUNGARY)
by ISTVÁN VETÕ and ALICE BRUKNER-WEIN
Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14
Manuscript received in 1993.
Introduction
The Lower Liassic of the Mecsek Mts records a pale-
ontologically well documented fresh-water to marine tran-
sition; the Hettangian–Lower Sinemurian Mecsek Coal
Formation (MCF) is covered by the Upper Sinemurian
marine Vasas Marl (VM). Authors applied simple geo-
chemical tech-niques to improve the understanding of the
facies transition, which likely resulted in changes of the
relative weight of contribution of planktonic and land
plant components to sedimentary organic matter (OM) and
the type of bacterial degradation of sedimentary OM.
Samples for geochemical study were collected from the
section of the Váralja Vá–26 core well. The location of the
well and the lithostratigraphic subdivision in its Mesozoic
section are displayed on Figs. 1, 2.
The bulk of the OM in average fresh-water sediments
consists of land plant material, while marine sediments
contain planktonic OM with varying contribution of land
plant material delivered mainly by river run-off. Roughly
speaking land plant material contains less hydrogen than
does planktonic material. Rock-Eval pyrolysis gives a
control of change of relative contribution of land plant and
planktonic OM in sediments. However Rock-Eval pyroly-
sis has several limitations to discriminate between land
plant and planktonic organic matter: (1) with increasing
maturity sedimentary OM of various origin shows less and
less difference in hydrogen content, (2) planktonic matter
is impowerished in hydrogen by bacterial degradation and
(3) some parts of land plants, for example pollen and leaf
cuticle are significantly enriched in hydrogen.
The photosynthetized OM is enriched in light carbon
isotope relative to the CO2 used. The degree of this iso-
topic fractionation discriminates between plants using
atmospheric CO2 and those using water-dissolved CO2. In
most cases present-day land plants and sedimentary OM
of land plant origin of the last 20 million years are en-
riched in 12C relative to aquatic plants using water-dis-
solved CO2 for photosynthesis and their sedimentary
derivates, while going further back in the past an inverse
relationship can be observed (LEWAN 1986, HERTELENDI,
VETÕ 1991). Thus taking into consideration the age of the
sediments, the knowledge of carbon isotopic composition
of sedimentary OM can help us to assess the relative
weight of land plant material and planktonic OM in its
build-up. In most cases bacterial degradation and matura-
tion do not modify seriously the inherited isotopic compo-
sition of the sedimentary OM.
Anaerobic bacterial degradation is dominated by sul-
phate reduction in marine sediments, while in fresh-water
sediments this reaction is insignificant due to low amount
of pore-water sulphate. Since a great part of the H2S pro-
duced by sulphate reduction is retained by marine sedi-
ments, mainly as pyrite, their TOC/S (total organic carbon
to sulphur) ratio is significantly lower than that found in
fresh-water sediments (BERNER 1970) characterized by
insignificant H2S generation via sulphate reduction. With
increasing maturity the TOC/S ratio decreases to a some
extent due to the loss of hydrocarbons and CO2
(RAISWELL, BERNER 1987) but it can still be used to dis-
criminate between marine and fresh-water sediments.
Geological setting
The MCF consists of numerous coal seams of thick-
ness varying from 0.1 to 3–4 metres, shales, sandstones
and Early Cretaceous subvolcanic diabas and fonolite bod-
ies. The bulk of the formation is considered to having been
deposited un-der alluvial and limnic conditions (in the fol-
lowings the term limnic will be used to designate it), while
its upper part is of paralic character. In the eastern part of
the Mecsek Mts, where the Vá–26 cored borehole was
drilled, the thickness of the formation is about 400 m and
the number of seams is about 30. The MCF overlies the
clastic Upper Triassic Karolinavölgy Formation, free of
coal seams but characterized by cm-thick coal beds, and is
covered by the VM. 
Samples — mainly of shaly lithology but some coals,
too — were collected from the con-tinuous core material
of the borehole Vá–26. Stratigraphy, lithology and facies
of the section are summarized here after NAGY (1969) and
VÁRHEGYI (1982). The upper part of the drilled section
(0.0–242.5 m depth interval) consists of Pleistocene and
Miocene clastic sediments. The contact of the Miocene
and Mesozoic is of erosional character. The Mesozoic is
strongly tilted, thus the thickness values considered here
are apparent ones. The depth interval between 242.5 m to
402.9 m represents the VM, a formation built up by marl-
stones and sandstones. Beneath it, in the depth interval
402.9–1271.0 m the MCF was penetrated. Its contact with
the overlying VM is of tectonic origin, the total thickness
of their missing part is estimated to be of at least 100 m.
The uppermost 50 metres of the MCF are considered to be
of paralic origin. The basal part of the section penetrated
by the borehole Vá–26 (1271.0–1325.5 m depth interval)
consists of Upper Triassic clastic sediments. 
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Fig. 1. Simplified geological map of the eastern Mecsek Mts with location of the Vá–26 cored borehole
(after FÜLÖP et al. 1984)
1. Quaternary and Neogene, 2. Lower Cretaceous volcanics, 3. Lower Cretaceous and Malm–Dogger, 4. Liassic, 5. Triassic, 6.
Permian, 7. Granite, 8. Borehole Vá-26
1. ábra. A Keleti-Mecsek egyszerûsített földtani térképe a Vá–26 fúrás helyének feltüntetésével (FÜLÖP et al. 1984 szerint)
1. Negyedidõszak és neogén, 2. Alsó-kréta vulkanitok, 3. Alsó-kréta–malm–dogger, 4. Liász, 5. Triász, 6. Perm, 7. Gránit,
8. A Vá–26 fúrás helye
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Fig. 2. Lithostratigraphy and variation of HI, d13Corg, TOC/S with depth in the Mesozoic section of the cored borehole Vá–26
1. Shale, 2. Coal, 3. Subvolcanic body, 4. Tectonic contact
2. ábra. A hidrogén index, a kerogén d13Corg értéke és a TOC/S hányados alakulása a mélységgel a Vá–26 magfúrás mezo-
zoos szakaszán a litosztratigráfiai viszonyok feltüntetésével
1. Pelit, 2. Szén, 3. Szubvulkáni test, 4. Tektonikus érintkezés
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Fig. 3. Bitumen/TOC and non-aromatic HC/aromatic HC ratios vs. depth in the Mesozoic shales of the cored borehole
Vá–26
3. ábra. A bitumen/TOC és a nem-aromás szénhidrogén/aromás szénhidrogén hányadosok alakulása a mélységgel a Vá–26
magfúrás mezozoos rétegsorának pelitjeiben
Experimental
The carbonate in the samples was decomposed by HCl
treatment. Decarbonated samples were heated in oxygen
stream in a LECO furnace. The amount of TOC and S
were measured by weighing and titration, respectively.
Bitumen was extracted in a Soxhlet apparatus, its bulk
composition was determined by column chromatography,
the non-aromatic hydrocarbons (HC) were analysed by
gas chromatography (BRUKNER-WEIN, HETÉNYI 1993).
The pyrolysis of about every third sample was carried out
on an Oil Show Analyzer (ESPITALIÉ et al. 1986). Kerogen
carbon isotope analysis of the decarbonated samples was
carried out as in HERTELENDI, VETÕ (1991).
Results and Discussion
The stratigraphic succession, the position of the sub-
volcanic bodies and depth related changes of geochemical
data are displayed in Figs. 2 and 3.
The kerogen of the VM shows the transition between
diagenesis and catagenesis with Tmax varying between 431
to 437 °C, while the MCF reached already the zone of
catagenesis as witnessed by Tmax increasing downward
from 435 °C to 465 °C in the depth interval 400 m to 1270
m. Isolated Tmax values above 500 °C reflect local heating
by volcanic bodies.
The OM of the MCF is significantly richer in heavy
carbon relative to that of the VM with δ13C values varying
between –24.2 permil to –26.1 permil, but without a clear
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Fig. 4. Gas-chromatogram of the non-aromatic HC fraction, cored borehole Vá–26, claymarl from 274 m depth (Vasas
Marl)
4. ábra. A nem-aromás szénhidrogén frakció gázkromatogramja a Vá–26  magfúrás 274 m mélységbõl vett agyagmárga
mintájában (Vasasi Márga)
depth dependence (Fig. 2). This range of δ13C corresponds
to land plant origin of the OM of the MCF. The δ13C of the
OM of the VM shows a continuous upward shift from
–27.5 permil to –30 permil, its correlation with depth is
not very strong but significant (r = 0.67). This depth trend
suggests that during the deposition of the VM the contri-
bution of land plant material became less and less impor-
tant and the kerogen at the top of the VM section (above
300 m) is already characterized by the predominance of
planktonic OM. 
HI of the VM samples vary between 181 to 222 with
an average value of 203. Such values can be displayed
either by mixed (terrestrial plus marine) OM or by marine
OM experienced a moderate bacterial degradation. The
much lower HI values (30–157) measured in the MCF
shale samples clearly reflect the predominantly terrestrial
origin of the kerogen. The fact that in spite of the maturi-
ty increase the HI does not decrease downwards suggests
that the original OM of the lower part of the MCF was
richer in hydrogen than that of the upper part. Very low HI
values accompanying the anomalously high Tmax values
indicate intense loss of HC due to local heating by sub-
volcanic bodies. The HI of 250 found for the coal sample
taken at 469 m depth indicates high amounts of hydrogen
rich components (spores and/or cuticles?).
The relative bitumen content (bitumen/TOC in %) is
known for the VM and most of the studied MCF samples.
The relative bitumen content of the bulk of the VM sam-
ples shows an upward decreasing trend (Fig. 3) and ranges
between 2.5% to 11%, while the deepest part of the for-
mation and the underlying MCF shows much lower values
varying between 0.1% to 4%, without a clear depth
dependence. The extremely low values (below 0.5%) are
likely to be explained by the local heating effect of the
subvolcanic bodies.
There are clear differences in bitumen bulk composi-
tion between VM and MCF. The bitumen from the MCF is
more aromatic than that from the VM; with non-aromatic
HC to aromatic HC ratio varying between 0.1 to 0.5. The
obvious increase upwards of this ratio from 1.1 to 4.5 indi-
cates the continuous increase of the importance of plank-
tonic OM (Fig. 3).
The presence of well developed peaks between n–C29
and n–C34 in the gas-chromatograms of non-aromatic HC
fractions obtained from the VM (Fig. 4) and the upper,
paralic part of the MCF can be attributed to bacterial activ-
ity. These peaks are weak developed in the limnic facies.
Microscopical observations of J. BÓNA on kerogen
concentrates have found that palynomorphs of the VM are
dominated by planktonic remains (BÓNA 1984).
Kerogen δ13C values corroborated by bitumen bulk
composition and palynological observations clearly sup-
port that during the deposition of the VM the contribution
of land plant material became less and less important
resulting in a kerogen of predominantly marine origin at
the top of the formation. It is noteworthy that HI values do
not show this shift in VM kerogen composition. The rela-
tive bitumen content does not contradict these assump-
tions; its sharp increase downwards in the VM suggests
that the land plant components were likely to be rich in
hydrogen (the high HI values found in some MCF samples
prove the existence of such land plant material) and con-
sequently yield more bitumen than does the planktonic
OM. The upwards diminishing role of these “bitumen pro-
ducing” land plant components explains the decrease of
relative bitumen content in the same direction. Since both
the “bitumen producing” land plant components and the
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Fig. 5. Schematic diagram of the changes of organic matter supply and bacterial diagenesis during the deposition of Lower
Liassic of the Mecsek Mts. Nature of the OM supply is unknown in the missing parts of the Mecsek Coal Fm and Vasas
Marl Fm
5. ábra. Változások a szervesanyag eredetében és a bakteriális diagenezisben a mecseki alsó-liász felhalmozódása során —
elvi ábra. A Mecseki Kõszén Formáció és a Vasasi Márga Formáció hiányzó részében a szervesanyag utánpótlás jellege
ismeretlen
planktonic OM were relatively rich in hydrogen, their
changing ratio should not result in a definite change in HI. 
As it can be expected the underlying MCF, at least the
shaly and coaly lithologies, contains a kerogen of predom-
inantly land plant origin.
This assumption is supported by kerogen carbon iso-
topic composition, relative bitumen content, bitumen bulk
composition and it is not contradicted by HI data.
Most of the VM contains more S than TOC or about
the same amount. The relatively high amount of S in the
VM is the result of an intense bacterial sulphate reduction
due to the high sulphate content of the porewater of marine
origin. The TOC/S ratio above ten in three VM samples is
tentatively explained by intense aerobic bacterial oxida-
tion; the relatively low amount of TOC in the correspon-
ding samples supports this explanation. The average
TOC/S ratio is above ten in the main, limnic part of the
MCF, the low S content is explained by the low sulphate
content of the porewater of meteoric origin. The paralic
part of the formation displays much lower TOC/S values.
This finding is not surprising since in paralic conditions
pore waters contain sulphate in sufficient amount to sup-
port an intense sulphate reduction. The above interpreta-
tion is supported by the fact, that gas chromatograms of
the non-aromatic HC-fraction of samples characterized by
low TOC/S ratio always show high peaks corresponding to
molecules of bacterial origin (see the star labelled peaks in
the n–C31 to n–C34 range on the chro-matogramm of the
VM sample, taken from 275 m depth, Fig. 4).
A synoptic view of the depth related changes of param-
eters characterizing OM (HI, kerogen δ13C, relative bitu-
men yield, bitumen bulk composition, gaschromatograms
of non-aromatic HC and palynomorphs) and TOC/S ratio
suggests that (1) bacterial sulphate reduction was already
in work in the paralic part of the MCF still characterized
by a kerogen of land plant origin and (2) during the depo-
sition of the lower part of the VM present in the drilled
section the OM supply was dominated by a mixture of
hydrogen-rich land plant components and planktonic
remains. Planktonic OM became predominant only later,
with advancing transgression in the upper part of the VM
section, above 300 m. These changes are shown in a
schematic section on Fig. 5. Since, due to the tectonic con-
tact, the transition between the MCF and the VM is miss-
ing, the nature of the change of OM supply characterizing
the time interval elapsed during the deposition of the miss-
ing sediments is unknown (Fig. 5).
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AZ ÉDESVÍZI–TENGERI ÁTMENET SZERVES, IZOTÓP ÉS KÉN GEOKÉMIÁJA A MECSEKI
LIÁSZBAN
VETÕ ISTVÁN és BRUKNERNÉ WEIN ALICE
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k : szervesanyag, szárazföldi növények, plankton, δ13Corg, szulfátredukció, liász
ETO: 551.762.11(234.373.6)550.42(234.373.6)
A Keleti-Mecsekben mélyített Váralja Vá-26 fúrás által harántolt alsó-liász Mecseki Kõszén Formációból (MKF) és a fedõjében
települõ Vasasi Márgából (VM) mintegy 60 magmintát vizsgáltunk. Valamennyibõl mértük a kén és a szerves szén mennyiségét, egy
részükbõl a kerogén stabil C-izotóp összetételét, Rock-Eval jellemzõit, bitumentartalmát és a bitumen összetételét is vizsgáltuk. E
paraméterek együttes értékelése három következtetést tett lehetõvé. (1) A MKF felsõ, paralikus részében és a tengeri VM-ban jelen-
tõs volt a korai diagenetikus szulfát redukció. (2) A VM felhalmozódása során a behordódó szárazföldi növényi anyag jellege megvál-
tozott, lipidekben gazdaggá vált. (3) A VM képzõdése során, a kiteljesedõ transzgresszióval az üledékes szerves anyagban fokozatosan
uralkodóvá váltak a planktoni komponensek.
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Introduction
The Ridgeway Conglomerate Formation (RCF) crops
out exclusively on the Pembroke peninsula (Fig. 1) in
southwest Wales. It has been studied extensively (DIXON
1921, ALLEN 1974a, b, WILLIAMS 1964, 1971) yet its age
and source area is still enigmatic. The objective of this
paper is to review the  existing literature and to suggest a
source area, a palaeoclimate and a depositional model.
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 135–146. (2000)
LOWER DEVONIAN ALLUVIAL FAN SEDIMENTATION IN SOUTHWEST WALES
by CSABA ÉKES
Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
Postgraduate Research Institute for Sedimentology, Reading University, Whiteknights, Reading RG6 2AB, UK
K e y w o r d s :  Lower Devonian, Ridgeway Conglomerate Formation, alluvial fan, sedimentology, paleosols, paleogeogra-
phy, paleoclimate, Wales, England
UDC: 551.834.+552.5(410.3)
The Ridgeway Conglomerate Formation is a max. 427 m succession composed of 0.5 to 9 m thick moderately sorted pebble-cob-
ble conglomerates alternating with 2 to 10 m thick siltstones. Lithological analysis of the pebble material, the sandy interbeds and the
heavy mineral assemblage together with the palaeocurrent directions suggest a proximal southerly derivation. The source area was
sedimentary and low grade metamorphic with some igneous input and it was likely the area of the Bristol Channel High.
The deposition took place in a northward dipping half graben and was controlled by tectonism. The facies association suggest that
the area of Freshwater West was an alluvial fan where mass and mud flows were the main depositional processes. The deposits of
Skrinkle Haven and West Angle Bay are characterised by fluvial, braided river facies and were also derived from the south.
The presence of vertisols suggest a semi-arid and seasonal climate. No fossil evidence was found but the Lower Devonian tec-
tonic activity suggests the same age for the Ridgeway Conglomerate.
Manuscript received in 1994.
Fig. 1. Simplified geological map of the Pembroke peninsula showing outcrops of the RCF and localities mentioned in the text
1. Younger rocks, 2. Ridgeway Conglomerate, 3. Milford Haven Group, 4. Older rocks, 5. Fault
1. ábra. A Pembroke-félsziget geológiai térképe a Ridgeway Konglomerátum Formáció feltárásaival és a szövegben szereplõ
helynevekkel
1. Fiatalabb kõzetek, 2. Ridgeway Konglomerátum, 3. Milford Haven Csoport, 4. Idõsebb kõzetek, 5.Vetõ
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Review of previous research
The first detailed geological description on south
Pembrokeshire was given by H. DE LA BECHE (1826), who
described the lithology of the outcrops at Freshwater West,
West Angle Bay and Caldey Island and made the first note
of the existence of the Ridgeway Conglomerate.
One of the most comprehensive works on the geology
of Pembrokeshire is the memoirs of E. E. L. DIXON, pub-
lished in 1921. DIXON mapped and described south
Pembrokeshire in great detail and based on fossil evidence
divided the Old Red Sandstone (ORS) of Pembrokeshire
into Lower and Upper ORS. The Red Marls yielded
cephalaspid and pteraspid fish remains and together with
the RCF were grouped into the Lower ORS (Fig. 2). There
were no indigenous fossils found in the RCF, but because
of its conformable  contact with the underlying Red Marls,
DIXON regarded the formation as the highest part of the
Lower ORS.
Further sedimentological analysis by WILLIAMS (1964,
1971) resulted in a revised stratigraphy. WILLIAMS con-
cluded Breconian, Middle ORS age for the RCF, stated its
conformable relationship with the Dittonian Red Marls
below and the unconformity with the overlying Farlovian
Skrinkle Sandstones. He considered the RCF to be of flu-
viatile origin, and, based on clast composition, decreasing
pebble size and  palaeocurrent measurements considered a
southerly, Ordovician source area.
ALLEN (1965) noted the striking facies change from
the Red Marls to the RCF, and suggested a considerable
depositional break between the two formations, which
would place the RCF into the Middle or Upper
Devonian.
Sedimentology
Description of the outcrops
Due to Variscan orogeny the ORS sequence of Pem-
brokeshire is repeated by folding, and crops out in three
NW–SE trending belts (Fig. 1). The best exposures are
seen along the coast, with a near vertical dip in most of the
localities (Fig. 3).
Three localities, namely Freshwater West, West Angle
Bay North and Skrinkle Haven were selected for detailed
study. These sites were chosen for their completeness and
accessability. The character of the exposures differs in
these localities mainly in their thickness, the number of
conglomerate beds present, the maximum particle size and
in the sedimentary facies (Fig. 4.).
Freshwater West
The Middle to Upper Palaeozoic sequence is exposed
both on a 35 m high cliff and on a gently dipping rock plat-
form (Fig. 3). The conglomerate beds are mostly tabular
and can  easily be followed from the cliff to the platform
on most  of the section. 10 and 13 major conglomerate
beds can be seen on the cliff and on the platform respec-
tively. They have sharp, and mostly planar bases and gra-
dational or sharp tops. Maximum particle size lies between
3.8 and 29 cm and increases upward with the bed thick-
ness. The conglomerates are matrix to clast supported, and
often contain sandstone layers and lenses. The conglomer-
ate beds are separated by siltstones which contain moder-
ately mature (stage I–III) calcretes.
The top of the RCF is clearly seen on the cliff face (Fig.
3), where brick-red siltstones are followed by well bedded
pinkish sandstones of the Skrinkle Sandstones Group.
Skrinkle Haven
This is the southernmost and thinnest exposure (45 m)
of the RCF. This outcrop is dominated by siltstones and
thick calcrete profiles, and only 3 conglomerate beds are
present (Fig. 4B). The siltstones were deposited in 0.5–1
m thick fining upward cycles, the lower part of which is
parallel laminated while the top contains mudcracks.
Bioturbation and burrows are common and traces of
Beaconites antarcticus are found at several horizons.
Intraformational conglomerate beds, channel sand bodies,
cross bedded and ripple cross laminated siltstones domi-
nate the lower part of the outcrop.
The thickest conglomerate bed, 24 m above the base is
trough cross bedded. The pebbles are imbricated, relatively
well sorted and contain a high proportion of calcrete peb-
bles. The upper part of the outcrop is dominated by red and
green siltstones which contain 0.8–3 m thick massive cal-
crete horizons in places with well developed pseudo anticli-
nal slip planes.
West Angle Bay North
130 m of the RCF is exposed at West Angle Bay North.
The beds dip steeply to the north and into the sea, so  the
base of the Formation cannot be seen at this locality. The
Fig. 2. Old Red Sandstone stratigraphy of the Pembroke 
peninsula
2. ábra. A Pembroke-félsziget Old Red Sandstone sorozatának
rétegtani táblázata
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lowest 40 m consists of 1.5–2 m thick fining upward
cycles (Fig. 4C). The cycles have scoured bases and the
lowest part is mostly intraformational conglomerate fol-
lowed by low angle cross laminated sandstone, which is in
turn capped by a 20–40 cm thick mudstone, which con-
tains abundant burrows and desiccation cracks (Fig. 5).
There are four extraformational conglomerate beds, which
are clast supported, have erosive bases and exhibit trough
cross bedding (Fig. 4C). Nodular, low maturity  calcretes
are abundant throughout the section.
The top of the RCF is a grey-green pebbly sandstone
which is overlain by red, quartzose, ripple cross laminated
sandstone of the Gupton Formation (Skrinkle Sandstones
Group). Here again, no visible sign of an unconformity is
apparent.
Description of lithologies
Petrology of the conglomerates
Although the conglomerates volumetrically do not
exceed 30% (Table 1), the extraformational clasts  provide
valuable information on the provenance. Based on field
observations and laboratory measurements the pebbles
were divided into six lithological classes: 1. coarse to fine
grained sandstone and quartzite, 2. very fine grained sand-
stone and siltstone, 3. shale and phyllite, 4. vein quartz, 5.
calcrete and 6. miscellaneous.
The macroscopic and microscopic description of the
pebble types is given in ÉKES (1992).
Interpretation: The polycristalline, elongate quartz
grains with undulose extinction suggest a metamorphic
source. There are no signs of pressure solution and the
grain contacts suggest moderate compaction. The presence
of feldspar suggests moderate chemical weathering. The
presence of phyllite and shales is a sign of an intermediate
grade metamorphic source area. The non-sutured crystal
boundaries suggest an igneous source. The presence of
chalcedony rules out the possibility of a high pressure
metamorphosis (Anglesey) source area. The source is very
likely an area of exposed basement.
Variation in pebble composition. 750 pebbles, from
various horizons were collected, measured and identified.
The lithological and size variation is shown on Fig. 6, 7.
The number of sedimentary clasts predominates in all
three outcrops with a subordinate low grade metamorphic
(phyllite) and 6–16% volcanic input. Fig. 7 shows an
upward clast composition change at the Freshwater West
section: there is a decrease in sandstone and increase in
siltstone content. Calcrete pebbles were only observed at
Skrinkle Haven and the siliceous ironstone was found only
at Freshwater West. These minor changes, however do not
reflect a change in the source area during the deposition of
the formation. Based on the clast composition the prove-
nance was an area of sedimentary and metasedimentary
rocks with some igneous input.
The variation in maximum particle size and pebble
roundness (Fig. 8, 9) implies that Freshwater West was
closest to the source, while the higher roundness and
smaller particle size at Skrinkle Haven and at West Angle
Bay suggest increased abrasion, reworking and longer
transportation.
Fig. 3. Field photograph of the RCF at  Freshwater West. Cliff is ca. 35 m high
3. ábra. A Ridgeway Konglomerátum Formáció feltárása Freshwater West-nél. A sziklafal kb. 35 m magas
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Fig. 4. Sedimentological log of the RCF
A. Freshwater West, B. Skrinkle Haven, C. West Angle Bay North
4. ábra. A Ridgeway Konglomerátum Formáció szedimentológiai szelvénye
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Table 1 — 1. táblázat
Distribution of lithologies in the RCF in the selected outcrops — A Ridgeway Konglomerátum Formáció rétegeinek kõzettani
megoszlása a vizsgált feltárásokban
conglomerate — konglomerátum sandstone — homokkõ siltstone — aleurolit
m % m % m %
Freshwater West 32.4 30 8.1 8 66.5 62
West Angle Bay North 11 9 10.5 9 97.5 82
Skrinkle Haven 7 15 7.5 17 30.5 68
Total — Összes 18 10 72
Composition of the sandstones
The sandstones of the RCF are volumetrically subordi-
nate to the conglomerates and to the siltstones in all the
three outcrops (Table 1, Fig. 4A, B, C).
Macroscopically the sandstones are red, moderately
sorted and coarse grained. The clasts are elongate, well
rounded and are composed of angular fragments of quartz,
red siltstone and green shale (phyllite?). Mica, opaques
and angular mudstone clasts are also common. The larger
clasts are oriented parallel to bedding, the smaller, elon-
gate ones are imbricated. The matrix is silt sized.
In thin section the sandstones appear to be poorly sort-
ed litharenites, cemented by calcite. Sedimentary lithic
fragments predominate, they consist mostly of mudstones
and show a well developed, elongate fabric. Metasedi-
mentary lithic fragments are also common.
Both monocrystalline (with undulatory and non-undu-
latory extinction) and polycrystalline quartz grains are
present, the latter type is composed of more than 3 crystals
with irregular and straight crystal boundaries.
Heavy mineral analysis
Heavy minerals of the RCF were studied in order to
obtain additional information regarding the source rock
lithologies. The samples were taken from the sandstone of
the lowest conglomerate bed in Freshwater West and in
Skrinkle Haven. The 0.25–0.063 mm size fraction was
separated and analyzed.
The occurrence and frequency of the heavy minerals is
shown in Table 2. Due to the small number of samples
only a qualitative analysis was attempted. For microscop-
ic description of the heavy minerals refer to ÉKES (1992).
Interpretation: Zircon is one of the most stable miner-
als and the heavy mineral assemblage as a whole consists
mainly of stable minerals. No high grade metamorphic
grains are present. Both rounded and idiomorphic zircon is
present. The idiomorphic zircon indicates the closeness of
source and a silicic igneous provenance, while the round-
ed zircon has been through repeated cycles of abrasion and
sedimentation. 
Kyanite and tourmaline commonly occur in regionally
metamorphosed rocks (MANGE, MAURER 1992). The
zoned colour of the tourmaline is related to radioactive
bombardment. The quartz grain varieties and the heavy
minerals point to an acid igneous and to a low grade meta-
morphic, gneissose source area.
An ultrastable heavy mineral assemblage however can
also be the result of post-burial dissolution of the
metastable grains. The abundance of lithic fragments and
feldspars in the sandstones suggest that this was not the
case and the heavy minerals can be used as indicator of the
provenance.
Calcretes
The calcretes were logged at the macromorphological
level in the outcrops examined. Maturity was determined
by using the classification of MACHETTE (1985). 
The calcrete nodules range from 0.5 cm to 15 cm and
are the most common type in the RCF. They are scattered
throughout the siltstones and attain low maturity, most
commonly stage I and II–III, on rare occasions stage III.
Where profile thickness can be assigned to them it is
between 1 and 2 metres.
The most mature calcrete profiles are found in Skrinkle
Haven (Fig. 4B). Nodular, and in a few cases laminar cal-
cretes occur in the lower 25 m of the section, whereas
above the main conglomerate body coalesced nodules
form 0.8 to 5.8 m thick beds. These calcretes exhibit pseu-
do anticlines in the form of rounded fractures and undu-
lose profile tops.
The palaeoclimatic conclusion that can be drawn from
the presence of calcretes is that the RCF developed in a
warm to hot climate characterised by seasonal rainfall and
a sub-surface water table for most of the period of forma-
tion. Precipitation must have been less than about
500 mm/year for most profiles, and less than 700 mm for
the weakly developed ones (NAGTEGAAL 1969, GOUDIE
1973).
The calcrete profiles also suggest tectonic quiescence
and prolonged exposure, while the pseudo anticlines indi-
cate a clay-rich soil and the presence of vertisols which in
turn are evidence for an extended dry season and a sea-
sonal climate.
Facies
Introduction
The RCF is characterised by a variety of lithofacies
(Table 3, Fig. 4A, B, C), most of which have been report-
ed as being characteristic of coarse-grained, non-marine
depositional systems (GUSTAVSON 1974). These lithofacies
have come to be regarded as the “standard” alluvial fan
and braided stream lithofacies (DECELLES et al. 1991).
Because two or more lithofacies may be genetically relat-
ed some workers have described alluvial-fan deposits in
terms of genetic facies that may include two or more litho-
facies (DECELLES et al. 1991). A similar system of descrip-
tion is adopted here for the RCF.
Description and interpretation of facies
Facies G1 is 0.1–0.5 m thick, lenticular shaped unit of
pebble-size intraformational conglomerate. It comprises;
rounded and angular calcrete pebbles, red silt and mud-
stone clasts and white, mostly angular vein quartz frag-
ments of granule to pebble grade. The matrix is medium to
coarse sand. The base is sharp, erosional or irregular, the
top is in most cases gradational with the overlying sand-
stone or siltstone. The internal structure is cross bedded.
Interpretation: The intraformational conglomerate
with the overlying parallel and ripple cross laminated silt-
stone, capped by suncracked mudstone, form fining
upward cycles (Fig. 5). Because of the absence of marine
fossils and the presence of cyclothems these cycles are
interpreted as fluviatile deposits. The erosive base and
intraformational conglomerate marks the crevassing, the
erosive breakout of river into a low-lying area (ALLEN
1974c).
Facies G2 is 0.5–3 m thick organised, clast supported,
poor to moderately sorted pebble-cobble conglomerate
(Fig. 10). The base is sharp, in most cases erosional, pla-
nar or lenticular in shape. The top is sharp, planar or
interfingered with parallel laminated sandstones. The
internal structure is trough cross stratification, the pebbles
are often imbricated a(t) b(i). The beds are sheet or lentic-
ular shaped and can be followed several tens of meters lat-
erally. Crude upward fining trends are often present. The
matrix ranges between coarse sand and siltstone, and
trough shaped cross stratified sand bodies are also com-
mon within the conglomerate.
Interpretation: The erosive bases, lenticular shapes
and crude upward fining trends  indicate channel deposi-
tion. The imbricated, cross-stratified conglomerate indi-
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Table 3 — 3. táblázat
Summary of lithofacies in the RCF — A Ridgeway Konglomerátum Formáció litofácieseinek összefoglaló táblázata
Occurrence — Elõfordulás
Facies Description — Leírás Interpretation — Értelmezés
FW WA SH
G1 Intraformational conglomerate —
Intraformacionális konglomerátum
Minor stream
channel fill — Kisebb áramlási
csatorna kitöltések
× ×
G2 Moderately sorted, imbricated cross
stratified conglomerate —
Mérsékelten osztályozott
zsindelyszerkezetû, keresztrétegzett
konglomerátum
Channel fill, longitudinal gravel
bars — Csatornakitöltés, hosszanti
kavicsgátak
× × ×
G3 Poorly sorted, structureless
conglomerate — Gyengén
osztályozott, szerkezetnélküli
konglomerátum
High density
traction carpet — Nagysûrûségû,
vonszolt kavicstakaró
×
Ss1 Cross stratified, rippled,
horizontally laminated coarse-fine
sandstone — Keresztrétegzett
hullámfodros, vízszintesen lemezelt
durva- és finomszemû homokkõ
Waning stage channel
and bar top deposit — Végsõ fázisú
csatorna és gáttetõ üledék
× × ×
S1 Cross bedded siltstone — Ferdén
rétegzett aleurolit
Minor channel fills, migrating bars
— Kisebb csatorna kitöltések,
vándorló gátak
× ×
S2 Parallel laminated siltstone —
Párhuzamosan lemezelt aleurolit
Upper or lower plane bed flow —
Felszíni mederfolyás
× ×
S3 Cross laminated siltstone —
Lemezesen keresztrétegzett aleurolit
Migrating ripples lower flow regime
— Vándorló hullámfodrok,
alsószakaszi rendszer
× × ×
S4 Structureless siltstone —
Szerkezetnélküli aleurolit
Mudflow, muddy
stream flow — Iszapfolyás, iszapos
…
× × ×
M Thinly laminated mudstone,
bioturbation, desiccation cracks —
Vékonylemezes aleurolit,
bioturbáció, szóródási repedések
Overbank mudstone — Gáttetõn
lerakódott iszap × × ×
P Pedogenic carbonate — Karbonát
kiválások
Soil — Talaj
× × ×
FW = Freshwater_West
WA = West Angle Bay North
SH = Skrinkle Haven
cates deposition by longitudinal gravel bars and interven-
ing channels (GUSTAVSON 1974).  The generally coarse
grain size, abruptness of internal grain size changes, and
poor to moderate sorting suggest that deposition occurred
primarily during floods. Reworking of flood deposits by
waning and normal-stage flows can produce lenses of well
sorted, tightly packed, clast supported, pebble conglomer-
ate, which are found within the beds of G2 (DECELLES
1991).
Facies G3 is poorly sorted, clast to matrix supported,
disorganised pebble conglomerate. The beds are sheet like
and laterally persistent. The base is sharp, the thickness
varies between 0.5 and 9 m. The thickest conglomerate
bed is possibly an amalgamation of several beds. Facies
G3 is only found in Freshwater West and is the most com-
mon facies in the conglomerates at this locality. Primary
sedimentary structures are generally absent, however a(t)
b(i), and more commonly a(p) a(i) imbrication is often
present. The matrix  ranges from poorly sorted siltstone to
coarse sandstone and it is often difficult to distinguish
between the clasts and the matrix. Facies G3 contains
channel shaped mud plugs, long, narrow and continuous
mud drapes, and large (20×30 cm) siltstone intraclasts.
Interpretation: Facies G3 is interpreted as a deposit of
high density gravelly traction carpets. The thick sheets of
conglomerate display features that are consistent with dep-
osition from stream bedload. The lack of sorting and inter-
nal stratification and the polymodal grain size distribution
suggest that silt, sand and gravel were transported and
deposited together by mass flows. The a(p) a(i) imbrica-
tion indicates that deposition was from a concentrated
grain dispersion in which grain-inertia effects were promi-
nent (POSTMA et al. 1988).
Facies Ss1 includes medium- to very coarse grained
sandstone with one or more of the following structures:
trough cross stratification, ripple cross lamination and hor-
izontal to subhorizontal lamination. This facies occurs in
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Fig. 5. Fining upward cycles from West Angle Bay North
1. Mudstone, 2. Sandstone, Cross-lamination, 4. Parallel lamination,
5. Cross-bedding, 6. Intraformational clasts, 7. Carbonate globules, 
8. Suncracks
5. ábra. Felfelé finomodó üledékciklusok a West Angle Bay
északi feltárásában
1. aleurit, iszapkõ, 2. homokkõ, 3. lemezes keresztrétegzettség,
4. párhuzamos lemezesség, rétegzettség, 5. keresztrétegzettség,
6. intraklaszt, intraformacionális klasztok, 7. karbonát, mészgõbecsek, 
8. Száradási repedések
Fig. 6. Summary of pebble lithologies in the selected outcrops
1. Coarse to fine grained sandstone and quartzite, 2. Very fine grained
sandstone and siltstone, 3. Shale and phyllite, 4. Vein quartz, 5. Calcrete, 
6. Miscellaneous
6. ábra. A konglomerátum kavics anyagának kõzettani meg-
oszlása a vizsgált feltárásokban
1. finom-durvaszemû homokkõ és kvarcit, 2. nagyon finomszemû ho-
mokkõ és aleurolit, 3. pala és fillit, 4. telér kvarcit, 5. intraformációs 
calcrete, 6. egyéb
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0.1–0.8 m thick units capping conglomerate beds, or as 1-
7 m wide lens or wedge shaped units within conglomerate
beds. The lower contact is gradational or interfingered
with the top, finer part of the conglomerate beds.
Interpretation: The sandstones that commonly succeed
the conglomerates are interpreted as the products of upper
flow-regime plane bed conditions (parallel lamination),
deposited as small transverse or side bars (tabular cross
stratification) and in channel dunes (trough cross stratifi-
cation) (HARMS et al. 1982). Together with the thinner
conglomerates  the sandstones represent the channel
deposits of low sinuosity, shallow, possibly braided, sand-
bed streams (TODD 1989).
Facies S1. Cross bedded siltstone, with a sharp, wavy
or erosive base. Facies S1 most commonly occurs above
facies G1 and in most cases is followed by facies S3 or S4.
The beds are 0.2–1 m thick, fill concave up scours, or form
three dimensional bedforms.
Interpretation: Facies S1 commonly occurs as part of
the fining upward cycles, and can be interpreted as minor
channel fills deposited by shallow braided streams. The
metre scale tabular cross beds in the fine siltstone resulted
from sand size mud aggregates of pedogenic origin which
were transported as bedload in semi-arid palaeoclimates
(RUST, NANSON 1989, ÉKES 1993).
Facies S2, of parallel laminated siltstones is common
in all three outcrops. The laminae are laterally persistent,
the bed thickness varies between 0.1–0.8 m. The base is
usually gradational, and the facies is usually followed by
S3 or S2.
Facies S3 comprises of coarse grained cross-laminated
siltstones. This facies occurs above facies S2, has a sharp
and often erosional base is commonly thinner than 1 m
and is usually overlain by mudstones. Climbing ripple
cross lamination is a common feature within  this facies.
Interpretation (Facies S2 and S3): horizontal lamina-
tion together with parting lineation suggests upper plane
bed conditions (HARMS et al. 1982). As a part of the fining
upward sequences facies S2 and S3 represent decreasing
stream competence.
Facies S4 is massive, 0.1 to several metres thick silt-
stone-mudstone. The sorting ranges from well sorted to
poor, quartz pebbles up to 2 cm are found within beds of
facies S4. The base is commonly gradational, the top is
truncated by a conglomerate bed or overlain by facies S3.
Calcrete nodules are common in facies S4.
Interpretation: Facies S4 probably was deposited by
mudflows and muddy stream flows and later modified by
pedogenesis. This interpretation is based on the lack of
physical sedimentary structures and its blocky fabric
(DECELLES 1991).
Facies M is thinly laminated dark red mudstone with
abundant bioturbation and desiccation cracks of different
scales. This facies commonly rests on parallel or cross
laminated siltstones and is truncated by an intraformation-
al conglomerate. The thickness is between a few mm and
50 cm, in the latter case the mudstone beds alternate with
parallel laminated siltstones. The giant trace fossil,
Beaconites antarcticus is associated with facies M at sev-
eral localities.
Interpretation: Facies M is interpreted as overbank
mudstone on the basis of its fine grain size, and slight to
moderate bioturbation. The suncracks are also decisive
evidence of exposure. The small proportion of mudstone
beds suggest that either the streams were of low sinuosity
and relatively unstable, so that floodplain deposits could
never extensively form, or that the beds accumulated so
gradually overall that any floodplain fines had a minimal
chance of survival (ALLEN 1974C).
Facies P is caliche or calcrete facies, it is common
within one of the siltstone facies. The shape and maturity
Fig. 7. Lithological composition of pebbles at Freshwater
West. Roman numerals indicate stratigraphical position
7. ábra. A kavicsok kõzettani összetétele Freshwater West-
nél. A római számok a rétegtani helyzetet jelzik
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of the calcretes is variable, and is described in 2.3. Well
developed pseudo anticlines are found in different hori-
zons at Skrinkle Haven.
Interpretation: Pedogenic carbonates form in the soil
horizon in the finer grained sediments under semiarid con-
ditions, where evaporation exceeds rainfall. The pseudo
anticlines indicate seasonal climate and the presence of
expandable clay minerals.
Discussion
Source area
The petrographical analysis of the pebbles revealed
that most of the pebble material originates from a sedi-
mentary and low grade metamorphic source area. The vein
quartz pebbles and some of the exotic pebbles suggest an
area of volcanic activity and an area of exposed basement
respectively. There is no significant difference between
the clast composition of the examined outcrops (Fig. 6).
The largest particle (29 cm) is found at Freshwater
West, and particle size decreases rapidly northward (Fig.
8). The maximum particle size and the immature nature of
the sediments indicate a proximal source area.
The presence of different quartz varieties, the high
mica content in the sandstones and the heavy mineral
assemblage underlines the likelihood of a low grade meta-
morphic gneissose and acid igneous  source area.
The palaeocurrent directions indicate a consistent
southerly derivation for Freshwater West. The transport
directions are somewhat more variable at West Angle Bay
and at Skrinkle Haven but still contain a strong northward
pointing element.
The Bristol Channel High contains phyllites and
metaquartzites together with other metamorphic rocks of
possibly Precambrian age (COPE, BASETT 1987). Cambrian
shoreline quartz sands were identified on seismic reflec-
tions from the same area (BROOKS et al. 1983), which was
the possible source of the fossiliferous quartzite pebbles in
the RCF.
The southerly source is further supported by the north-
ward dipping palaeoslope, reconstructed by Powell (1989).
Depositional environment and palaeoclimate
The following features are characteristic at Freshwater
West; unidirectional palaeocurrent directions, sediments
deposited mainly by mass- and mud flows, poor sorting,
Fig. 8. Formation thickness and maximum particle size in the RCF. Thickness data from WILLIAMS (1964)
8. ábra. A Ridgeway Konglomerátum Formáció vastagsága és maximális szemcseméret eloszlása. Vastagság adatok
WILLIAMS (1964) nyomán
SP. Sawdern Point, EP. East Pennar, LI. Lambeeth Inlet, FW. Freshwater West
Fig. 9. Variation in pebble roundness in the selected out-
crops
9. ábra. Kavicskerekitettség a vizsgált feltárásokban
(FW, Freshwater West, SH, Skrinkle Haven, WA, West Angle Bay North, 
1. Coarse to fine)
red colour and the lack of fossils due to oxidizing condi-
tions and the presence of abundant soil profiles. These
properties and the lack of sedimentary structures general-
ly, together with the overall rapid lateral facies change and
decrease of maximum particle size are considered to be
criteria for recognition of alluvial fan deposits (NILSEN
1982). Stream channel deposits (Facies G2) are subordi-
nate, most of the conglomerates were deposited by high-
density traction carpets, a mechanism discussed by TODD
(1989).
The sedimentary structures: rip up mudstone clasts,
mud plugs and mud drapes and the differences in the struc-
ture (matrix support to grain support) in the conglomerate
beds suggest a dynamic and variable system. From the
largest clast size (29 cm) and bed thickness (9 m) a high
energy flash regime can be extrapolated similar to those
described in modern desert environments (BILLI 1992)
An overall thickening and upward coarsening is ob-
served at Freshwater West and at Sawdern Point  which can
be indicative of active fan progradation. Tectonism can be
invoked as a control mechanism on the sedimentation based
on the lack of evidence for autocyclic control or sea level
change and the presence of vertical cyclicity. The results of
the latest studies on the tectonism of the area (POWELL 1989,
TUNBRIDGE 1986) further support this hypothesis suggesting
deposition in a fault controlled half graben (Fig. 11).
The absence of hyperconcentrated-flow (Facies G3)
and the predominance of channelized fluvial and overbank
facies indicates that the area of West Angle Bay and
Skrinkle Haven was not an alluvial fan. The facies associ-
ation: cross stratified gravel, horizontally laminated sand-
stone, ripple laminated silt and mud with desiccation
cracks and the cyclic deposits are indicative of proximal,
braided gravelly rivers (MIALL 1977).
The presence of abundant  calcretes, desiccation cracks
and vertisols together with the presence of feldspar detri-
tal grains in the sandstones indicate a hot semiarid climate
which was at least partly seasonal.
From the sedimentary structures present in the con-
glomerates an ephemeral, flash regime can be extrapolat-
ed where precipitation was likely to take place in he form
of thunderstorms.
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Fig. 10. Field photograph of facies G2, clast supported peb-
ble conglomerate, Freshwater West
10. ábra. A G2 fáciesû, szemcsevázú kavics konglomerátum
Freshwater West-nél
Table 2 — 2. táblázat
Heavy mineral composition in the selected outcrops — A vizsgált feltárások homokköveinek nehézásványai
Freshwater West Skrinkle Haven
Rutile none — nincs common — átlagos
Tourmaline none — nincs abundant — bõséges
Zircon rare — ritka abundant — bõséges
Garnet none — nincs common — átlagos
Kyanite rare — ritka common — átlagos
Sphene none — nincs rare — ritka
Muscovite common — átlagos common — átlagos
Biotite none — nincs common — átlagos
Chlorite none — nincs abundant — bõséges
Ilmenite rare — ritka common — átlagos
Leucoxene rare — ritka none — nincs
Magnetite common — átlagos common — átlagos
Carbonates common — átlagos rare — ritka
rare: 1 to 5 grains
common: 5 to 10 grains
abundant: more than 10 grains
Fig. 11. Postulated depositional model for the RCF
11. ábra. A Ridgeway Konglomerátum Formáció õsföldrajzi
modellje
Conclusions
The lithological analysis of the pebble material, the
sandy interbeds and the heavy mineral assemblage togeth-
er with palaeocurrent data suggest a southerly source for
the RCF. The low grade metamorphic rocks and
metaquartzites were possibly derived from the area of the
Bristol Channel High.
Two distinct facies assemblages are present in the study
area: Freshwater West is characterised by deposits of mass
and mud flows and was likely the area of an alluvial fan.
From thickness, palaeocurrent data and maximum grain size
changes a northward progradation can be envisaged. The
cyclicity in the vertical profiles suggest tectonic control, and
the deposition took place in a roughly east west trending
half graben parallel to the Ritec fault.
The sediments in Skrinkle Haven and in West Angle
Bay exhibit a facies association which is characteristic of
proximal braided streams.
Metre scale scour fills and three dimensional bedforms
in some of the fine grained siltstone beds are interpreted as
bedload deposits of sand size mud aggregates. The mud
aggregates formed in deeply cracked floodplain soils by
pedogenic processes.
From the presence of calcretes and vertisols a semi-
arid, at least partly seasonal climate is proposed.
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A DNY-WALESI ALSÓ-DEVON RIDGEWAY KONGLOMERÁTUM KELETKEZÉSI KÖRÜLMÉNYEI
ÉKES CSABA
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  alsó devon, Ridgeway Konglomerátum Formáció, hordalékkúp, szedimentológia, paleotalaj, õsföldrajz,
paleoéghajlat
ETO: 551.834.+552.5(410.3)
A 427 m legnagyobb vastagságú Ridgeway Konglomerátum Formáció vastagpados (0,5–9 m), közepesen osztályozott kavics-gör-
geteg konglomerátum, vékony homokkõ és 2–10 m vastag aleurolit rétegek váltakozásából áll. Több kutató is vizsgálta az összletet
(DIXON 1921, ALLEN 1965, 1974a, WILLIAMS 1964, 1971), amelynek kora, õsföldrajzi kapcsolatai és törmelékanyagának származási
területe ezidáig mégis tisztázatlanok voltak.
A jelenlegi munka célja a lepusztulási terület, az õsföldrajzi és az éghajlati viszonyok tisztázása a kavicsanyag és a homokkövek
kõzettani vizsgálatával, a nehézásványok és paleotalajok elemzésével, valamint fácies analízissel.
A kavicsanyag és a homokkövek petrográfiai vizsgálata, a nehézásvány társulás és a szállítási irányok közeli, déli származási
területre utalnak. A lepusztulási területen üledékes és alacsonyfokú metamorf kõzetek voltak uralkodóak, de alárendelten savanyú
vulkáni kõzetek is elõfordultak. A származási terület valószínûleg a Bristol Csatorna Magaslat volt.
A formáció egy észak felé lejtõ félárokszerkezetben rakódott le, s az üledékképzõdés tektonikailag kontrollált. A fácieselemzés
alapján Freshwater West területe észak felé progradáló hordalékkúp volt. Skrinkle Havent és West Angle Bayt széles, ágakra sza-
kadozó folyóvízi (braided river) fáciesek jellemzik, változatlan, déli szállítási iránnyal.
Az aleurolit rétegek némelyikében méteres nagyságú táblás keresztrétegzés látható, ami áthalmozott, homokszemcse méretû iszap
aggregátumok lerakódásából származik. Az iszap aggregátumok a már lerakódott pelites kõpzetek nagy agyagtartalmú talajzónájában
képzõdtek, és onnan halmozódtak át.
A Ridgeway Konglomerátum Formációban gyakoriak az üledék kiszáradása és újranedvesedése okozta pszeudo-antiklinálisok,
amelyek a finom szövetû, meleg égövi, nagy mennyiségû szmektitet tartalmazó recens talajok prominens jellemzõi. A száraz évszak
alatt a talaj összezsugorodik és mély száradási repedések keletkeznek benne, míg az esõs évszak során az újranedvesedõ talajban az
agyagásványok megduzzadnak és talajdeformációt okoznak. Ezek a talajok a vertisol-ok. Jelenlétük félszáraz, évszakos éghajlat jelen-
létét bizonyítja. Õsmaradvány nem került elõ a sorozatból, de az alsó devon tektonikai ciklus alapján a Ridgeway Konglomerátum
Formáció is ebbe a korba sorolható.
In the scope of a geological mapping, with the staff
members of the Survey's Bükk Project we also conducted
hydrological monitoring in the area of the Bükk
Mountains made up of Mesozoic rocks. During this, in
July 1992 a programme of water colouring was undertak-
en in the cave Vizes-barlang at Létrás, situated 3.5 km
west-southwest of Lillafüred (Fig. 1).
This cave in which waters flow underground
in Ladinian limestone was discovered in 1950. Since then,
the cave has been explored to a length of about 
2 kilometres. Its water catchment area consists largely of
Upper Triassic and Jurassic shales, with Anisian por-
phyrite and Carnian quartz porphyry appearing in some
zones (Fig. 1). Pebbles derived from porphyritic rocks
were important tools of a largely erosional cave-forming
process.
It was not the first time that such an experiment was
done in the cave and its sink holes. At the beginning of his
explratory survey, L. JAKUCS coloured the water that enters
the ground through a sink hole with fluorescein.
According to his report (JAKUCS 1959), the tracer-carrying
water re-appeared after 9 days at Margit spring some 1600
metres farther north.
In 1963, members of the Marcel Loubens Team of
Speleologists used sodium chloride as an agent, which was
dissolved in water at the end of the cave. Then the emer-
gence of salty water was recorded by electrical resistivity
measurement in the intermittent springs Eszperantó, Anna
I, II and III, and in that of Soltészkert, and also in the
waters of the perennial springs of Szinva.
Since the results of previous experiments seemed not
to be quite in compliance with the general geological pic-
ture of the region as known to us, we thought it expedient
to do a control test.
It was done on 2 July 1992. We used 5 kg of fluores-
cein dissolved in 10 litres of ammonium hydroxide. This
was transported to the siphon lake of the cave with the
help of two members the Marcel Loubens caving team. At
that time, a stream flowed into the lake at a rate of 20 litres
per minute, and we poured the tracer into the lake at the
mouth of the stream.
Although the flow rate yield of the springs was very
low (Soltészkert spring had dried up just two weeks earli-
er), and therefore the tracer was not expected to emerge
for several some days in a distance of 3 kilometres, water
sampling commenced at once. Observation was extended
to the springs Margit, Eszperantó and Anna I–II–III and
Szinva (Fig. 1). Samples were taken twice a day for a fort-
night, then once a day for a month, and then on every third
or fourth day only. Occasionally, the lake Hámori and,
from the halfway through the experiment, the waters of the
spring Szent György and spring Tavi at Diósgyõr were
also sampled.
The fluorescein concentration of water samples was
determined at Harmaskut field station using an ultra-violet
lamp, by comparing to a prepared set of standard solutions
of known concentrations.
Water with tracer appeared on 19 July in the Anna
springs (Figs 1 to 4). Fluorescein concentration reached a
peak value after two days in all three springs (Fig. 5). (It
should be noted that no tracer was found in the lateral
seepage flow of the adit.) Springs Anna II and III, gushing
out of the Anisian dolomite always showed only a fraction
of the concentration observed in spring Anna I issuing
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The authors have succeeded in detecting a hydrological connection between the cave Vizes-barlang and the karst springs of Anna-
táró (Anna adit) using fluorescein as a tracer agent. Based upon water temperature measurement they presume that the water of lake
Hámori pollutes the karst springs Anna II and III used for supplying the town of Miskolc, in notheastern Hungary, with water.
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Fig. 1. Schematic geological map of the area of Létrás-tetõ (according to GY. LESS)
1. Limestone, highly prone to karstification (Fehérkõ Limestone Fm, Bükkfennsík Limestone Fm), 2. Limestone, moderately prone to karstification
(Nagyvisnyó Limestone Fm, Ablakoskõvölgy Fm, Lillafüred Limestone Member, Újmassa Limestone M.), 3. Impervious shale (Vesszõs Fm),
4. Impervious porphyrite (Szentistvánhegy Fm) and quartz porphyry (Bagolyhegy Fm), 5. Dolomite of medium liability to karstification (Hámor Fm),
6. Impervious marl (Ablakoskõvölgy Fm, Sávosvölgy Member), 7. Impervious sandstone (Ablakoskõvölgy Fm), 8. Calcareous tuff, 9. Alluvium, 
10. Boundary of layers, 11. Reverse fault, 12. Normal fault, 13. Surface contours
1. ábra. Létrás-tetõ környékének vázlatos földtani térképe LESS GY. (MÁFI) alapján
1. Jól karsztosodó mészkõ (Fehérkõi Mészkõ Fm, Bükk-fennsíki Mészkõ Fm), 2. Közepesen karsztosodó mészkõ (Nagyvizsnyói Mészkõ Fm,
Ablakoskõvölgyi F., Lillafüredi Mészkõ T., Újmassai Mészkõ T.), 3. Vízzáró agyagpala (Vesszõsi F.), 4. Vízzáró porfirit (SzentIstvánhegyi F.), kvarc-
porfir (Bagolyhegyi F.), 5. Közepesen karsztosodó dolomit (Hámori F.), 6. Vízzáró márga (Ablakoskõvölgyi F., Sávosvölgyi T.), 7. Vízzáró homokkõ 
(Ablakoskõvölgyi F.T.), 8. Mésztufa, 9. Alluviális üledék, 10. Képzõdményhatár, 11. Feltolódás, 12. Vetõ, 13. Szintvonal
Fig. 2. Location map showing the sites of the springs of
Anna-táró (Anna adit)
2. ábra. Az Anna-tárói források elhelyezkedése
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Fig. 3. Sketch map showing simplified geological makeup of the area situated between Létrás-tetõ and Szinva-völgy
1. Vesszõs Shale Fm, 2. Fehérkõ Limestone Fm, 3. Szentistvánhegy Porphyrite Fm, 4. Hámor Dolomite Fm, 5. Ablakoskõvölgy Fm, 6. Calcareous
tuff (Szinva Valley), 7. Direction of water stream, 8–11. Caves (8. Létrási-vizes-barlang, 9. Szepesi-barlang, 10. István-lápai-barlang, 11. István-
barlang), 12–15. Springs (12. Soltészkerti, 13. Anna II, 14. Anna III, 15. Anna I)
3. ábra. A Létrás-tetõ és Szinva-völgy közötti terület elvi földtani vázlata
1. Vesszõsi Agyagpala F., 2. Fehérkõi Mészkõ F., 3. Szentistvánhegyi Porfirit F., 4. Hámori Dolomit F., 5. Ablakoskõvölgyi F., 6. Mésztufa (Szinva-
völgy), 7. Vízáramlás iránya, 8. Létrási-Vizes-bg., 9. Szepesi-bg., 10. István-lápai-bg., 11. István-bg.), 12–15. Források (12. Soltészkerti, 13. Anna
II, 14. Anna III, 15. Anna I)
Fig. 4. A simplified geological section across Szinva-völgy.
(Markings correspond to Fig. 3)
4. ábra. Vázlatos elvi földtani szelvény a Szinva-völgyön át
(Jelmagyarázat a 3. ábránál)
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Fig. 5. Fluorescein concentrations in waters of the springs of Anna-táró (Anna adit)
F. Fluorescein concentration (mg/l), T. Time of tracer recording; 1. Spring Anna I, 2. Spring Anna II
5. ábra. Fluoreszcein koncentráció értékek az Anna-tárói forrásokban
F. Fluoreszcein koncentráció (mg/l), T. A nyomjelzés idõpontja, 1. Anna I forrás, 2. Anna II forrás
Fig. 6. Water temperatures of the springs Anna and Eszperantó
1. Spring Anna II, 2. Spring Anna I, 3. Spring Eszperantó
6. ábra. Az Anna-tárói források és az Eszperantó-forrás vizének hõmérséklete
1. Anna II forrás, 2. Anna I. forrás, 3. Eszperantó forrás
from travertine (Fig. 5) despite belonging to the same sys-
tem. Likewise, concentrations in waters of the springs
Anna II and III dropped below the level of detectability
more quickly.
Conclusions drawn from the experiment
The coloured water flowed towards the east through
the joints and karstic channels of the limestone strip of
Fehérkõ. It has avoided the cave of István-lápa and the
siphon of the cave István-barlang; no tracer was observed
in either. With the spring of Soltészkert being out of
action, water coming out of the limestone could only reach
the travertine of Szinva-völgy via a deeper level turning
towards the spring Anna I, in a northerly direction. Where
the travertine is in contact with the dolomite strip lying to
the north, the majority of water flows into the dolomite,
meeting the water stored therein, and then gushes out in
springs Anna II and III. With reference to the geological
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setting, no direct connection can be presumed to exist
between the sink-hole cave and the springs Anna II and III,
on account an impervious porphyrite zone situated to the
west of the limestone strip. If a connection were to exist,
the values of fluorescein concentration should have been
nearly identical or should be less in the water from spring
Anna I than in that of Anna II and III.
The experiment was done in the memorable heat of the
summer of 1992, so temperature measurements are worth
attention. When taking samples in the morning or in the
evening, air temperature was about 25 centigrade, and
daytime temperatures reached a peak of about 30 °C in the
early afternoon. During the period of the experiment, the
water temperature of the lake Hámori-tó ranged from 20 to
24 °C. The temperature of spring Anna I was 9.5 °C, and
that of the springs Anna II and III rose from 13.4 to 15.0
°C (Fig. 5). Since variations in air temperature cannot pen-
etrate to such a depth (the temperature of spring Anna I
remained invariably below 10 °C), only a direct connec-
tion between lake Hámori-tó and the springs Anna II and
III can be considered, as supported also by the results of
algal studies made by the ANTSz Institute of Borsod-
Abaúj-Zemplén county (MAURITZ et al. 1992). According
to these studies, the algae of lake Hámori-tó appear in the
springs Anna II and III, whereas they do not in spring
Anna I. This fact suggests a hazard regarding water quali-
ty in the springs of the adit Anna-táró which is connected
to the public water supply for Miskolc.
In the springs Margit and Eszperantó no fluorescein
was detected, thus the possibility of their connection with
the cave Vizes-barlang at Létrás can be excluded.
Although the relationship between Vizes-barlang and
the adjacent springs has been clarified, some new prob-
lems have arisen with regard to the water catchment area
of the springs. Since the springs Anna II and III are impor-
tant for the water supply of Miskolc, and the existence of
surface pollution has been proved, it is important to delin-
eate the catchment area of the springs and to locate the
centres of pollution. For this purpose, additional tracer
studies are proposed in this area.
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A szerzõk a Bükk hegységben levõ Létrási-vizes-barlangban fluoreszceines víznyomelemzéses vizsgálatot hajtottak végre, mivel
a víznyelõ kapcsolata erõsen vitatott volt. A figyelésbe a jelzõanyag újramegjelenési helyeként szóba jöhetõ, Lillafüred környéki for-
rásokat vonták be (1, 2. ábra). Ezek nagy része Miskolc vízellátási rendszerébe kapcsolt karsztforrás.
A nyomjelzõ anyag 17 nap múlva nagy töménységben jelentkezett az Anna-tárói I-es, jelentõs mértékben felhígulva a II-es és III-
as forrásban. A koncentráció érték maximumát további 2 nap múlva észleltük (3–4. ábra). A kísérlet alapján a jelzett víz a K-Ny irányú
mészkõsáv járatrendszerén át K felé áramlik. Átfolyik a Szinva-völgy mésztufájába, ahonnan jelentõs része É felé, az Anna I-es for-
rásba jut. A víz itt meg nem jelenõ hányada a mésztufából átáramlik a mésztufa alatt északabbra levõ dolomit résrendszerébe, majd
annak tározott vizével együtt az Anna-II-es és III-as forrásba jut (2. ábra).
A forrásvizek és a Hámori tó vizének hõmérséklet mérései alapján a tó vize egyértelmûen az Anna-II-es és III-as forrás vizébe jut,
azt erõsen szennyezve (5. ábra).
Zonation based on microplankton of organic skeleton
in the borehole Kaskantyú–2
Examination of the depth interval between
151.53–1165.0 m of the borehole Ka–2 was made in 1983.
As the paleomagnetic examination of this borehole was
published (ELSTON et al. 1990), we got data relating to the
age of the planktic zones.
Results of the paleomagnetic measurements are consis-
tent with the ages of the microplankton zones in the lower
part of the geological profile, between 1144.6–1163.8 m. In
this (19.2 m thick) stratum complex the associations of the
Lower Pannonian Spiniferites bentorii Superzone are pres-
ent. This is proved by several nannoplankton structure ele-
ments of Lower Pannonian age in the samples of
1163.5–1163.8 m (J. BÓNA and I, GÁL pers. comm.). The
paleoenvironment between 1158.7–1162.1 m was not
favourable for the dinoflagellates, this is certified by the
low number of species and specimens. Their number aris-
es from 1156.1 m (Table 1). The change of the species
composition within the Tótkomlós Formation indicates 3
microplantonic zones (Table 2).
Spiniferites bentorii oblongus Zone
(1154.4–1162.1 m)
The benthic Spiniferites bentorii granulatus, S. ben-
torii oblongus, and their dimorph planktic forms are with
some subspecies of the modern species Gonyaulax digi-
talis (PUCHET 1883) KOFOID 1911. The age of a rhyo-
dacite-tuff in borehole Nagykozár (Nk–2) between
263.67–263.7 m, 20 below the appearance of the associa-
tion of the Spiniferites bentorii oblongus Zone in 246.9 m,
is 11.6±0.5 millin year (JÁMBOR et al. 1984). On the basis
of analogy the same association of the borehole Ka–2
could be above the 11.5 million year time horizon.
Pontiadinium pecsvaradense Zone
(1144.6–1144.9 m)
Dominance of the planktic dinoflagellates over the
benthic elements indicates deepening of the water (Fig. 1).
The diameter of the planktic elements is significantly larg-
er than in the former zone. Instead of the average diame-
ter of 50–60 µm, 70 to 90 micrometer is frequent. The
nearest place where this association appears is the bore-
hole P–3, where it is the oldest association of the clayey
marl of Pannonian age (Fig. 2).
Spiniferites paradoxus Zone
(1090.0–1142.7 m)
The zone is separated to a lower and an upper part with
different kinds of species compositions. The lower associ-
ation is between 1122.0–1142.7 m in the Tótkomlós
Formation, the upper part is between 1090.0–1110.0 m in
the lower part of the Nagykörû Clay Marl Fm.
The lower association can hardly be separated from the
older associations of dinoflagellates, because the forms
Spiniferites bentorii–Gonyaulax digitalis are running
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The Pannonian s. l. age (understood in general sense) of the microplankton assemblages found in rocks intersected in the
Danube–Tisza Interfluve by the Kaskantyú–2 borehole was determined by palaeomagnetic measurements. In the lower part of on
sequence, the microplankton zones are more complete than in the boreholes Paks–2, –3, –4a, –4b and –4c assemblages. By this method,
similarities and differences in the evolution of these two regions are revealed. The evolutionary history of the area is completed by evi-
dences from the boreholes drilled near Paks at Tengelic (T–1 and T–2) (SÜTÕ-SZENTAI 1982). The only assemblages being in common
among the three areas (Kaskantyú, Paks and Tengelic) are those of the upper part of the Spiniferites paradoxus Zone and of the lower
part of the Spiniferites validus Zone. Both younger and older assemblages of Dinoflagellatae are absent in Tengelic. On the other hand,
the lowest microplankton zone of the Pannonian s. l. sequence is present here, represented by the species Mecsekia ultima (inc. sed.).
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through with high frequency. Due to the occurrence of var-
ious new elements in the individual samples, they get
more and more similar to the associations of the upper
Spiniferites balcanicus Superzone. These new elements
are the forms Millioudodinium foveolatum, M. detkensis,
M. pelagicum, Impagidinium globosum, I. spongianum
and Spiniferites membranaceus. In addition to these, some
such hystrichosphaeroidal forms of very thin wall are also
present. These are redeposited or vegetating species, emi-
grating from more salty water that might arrive with a
global transgression. The forms Nematosphaeropsis bal-
combiana and S. bentorii oblongus are also present. Their
presence in the geological profile is periodical and return-
ing; they may sign the developments of deep water. The
species N. balcombiana occurs last time in the Spiniferites
validus layer but the subspecies S. bentorii oblongus —in
this geological profile— can be found in the lower part of
the interval zone.
At the upper part of the S. paradoxus Zone the forms
Spiniferites balcanicus, S. paradoxus, S. bentorii coniunc-
tus have their first appearance. This characteristic associa-
tion was observed in the boreholes P–2, P–3, T–1, and T–2
in the calcareous marl of the Dráva Marl Formation. The
forms of the species Spiniferites bentorii–Gonyaulax digi-
talis, which are running through from the S. bentorii
Superzone of Lower Panonian, are present in the associa-
tion but with no high frequency. The association can be
identified with the association of the sample 159.6 m in
the Berhida–3 (Bh–3) borehole, approximately at the
lower boundary of the paleomagnetic polarity zone No. 5
(KÓKAY et al. 1991). This age of 10.4 million years may be
correlated with the lower border of the Spiniferites para-
doxus zone in the borehole Ka–2, too (Table 2).
Spiniferites validus Zone
(950.0–1080.0 m)
The name-giving species of the zone is characteristic,
easily recognizable, and it has been proved to be a good
stratigraphic marker. Its vertical extension is short and
where it can be detected it gives the age of clayey marls in
a relatively narrow period. Its vertical range is within the
polarity zone No. 5. The upper boundary of its range is
under the top of the zone but younger than 10 million
years. The age of occurrence of the species is approxi-
mately 9.6 ±1 million year, this data is the lower limit of
the zone in the Bácsalmás–1 (Bá–1) borehole (Kovács
1992). The planktic elements in the accompanying associ-
ation of the species S. validus represent three well separa-
ble associations, the lower (V1), the middle (V2), and the
upper (V3) ones. The forms running through from the
lower zones of the species S. bentorii, such as Millioudo-
dinium foveolatum and M. pelagicum are dominant in the
lower V1 association.
In the assemblage of the V2 section the species P.
inequicornutum occurs with a smaller number of individ-
uals, and the form Dinoflagellata 29 is missing. As it is
evidenced by the sample taken from 1049.0–1066.0 m
depth, this section is characterized also by a temporary
decrease in the number of both the species and individuals
of the Dinoflagellatae. I attributed this decrease to the
change of the magnetic polarity.
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Table 1 — 1. táblázat
Specimen number of the dinoflagellates and the facies change —
A dinoflagellaták változó egyedszáma és a fáciesváltozás
Specimen number of the dinoflagellates
Depth Benthic Intermediate Planktic Water Formations after
m forms forms forms depth Á. JÁMBOR
943.0–945.1 3 1 5 S Szolnok
950.0–955.0 18 18 17 S
960.0–965.0 8 3 5 S
972.3–978.0 17 14 35 M
983.0–988.0 9 4 34 M
998.2–999.5 83 29 93 M
1005.0–1010.0 13 10 16 S
1020.0–1025.0 3 18 47 M Nagykörû
1030.0–1038.8 3 17 17 M
1045.0–1050.0 41 41 54 M
1060.0–1065.0 14 20 6 S
1075.0–1080.0 19 44 13 S
1090.0–1095.0 37 18 20 S
1105.0–1110.0 62 13 23 S
1128.9–1130.0 4 33 36 M
1131.6–1132.3 4 21 16 M
1135.7–1136.1 18 137 77 M
1142.4–1142.7 10 27 M
1144.6–1144.9 10 3 65 M Tótkomlós
1154.4–1155.1 12 13 S
1155.6–1156.1 37 7 S
1158.7–1162.1 5 1 S
1163.5–1163.8 4 S Dorozsma
S = relatively shallow water, M = relatively deep water
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Table 2 —2. táblázat
Abundancy diagram of organic-walled microplankton in the borehole Kaskantyú Ka–2. — A szerves vázú
mikroplankton elterjedése és gyakorisága a Kaskantyú Ka–2 jelû fúrás rétegsorában
18–20. Amount of specimens: 18. 1 to 2, 19. 3 to 15, 20. More than 15, 21. Polarity zone number, 22. There is a contradiction
between the results given by paleomagnetic and microplankton examinations referring to the ages of the layers. — 18–20.
Egyedszám: 18. 1–2 példány, 19. 3–15 pld., 20. 15-nél több, 21. A polaritás zóna számjele, 22. Ellentmondás a paleomágneses és a 
mikroplankton vizsgálatoknak a rétegek korára vonatkozó eredményei között.
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Fig. 1. Location of the boreholes in Hungary
P = Area of the Paks boreholes, MM = Mecsek Mts, VM = Villány Mts, TCR = Transdanubian Central Range, NHCR = North Hungarian Range,
KM = Kõszeg Mts, SM = Sopron Mts, TM = Tokaj Mts
1. ábra. A fúrások földrajzi helyzete
The presence of Pontiadinium inequicornutum is most
characteristic in the higher (V3) association. This occur-
rence of the species P. inequicornutum is repeated,
because it is present also in the P. pecsvaradense Zone.
The forms of long-rahilla of Pontiadinium appear in the
boreholes of Paks within the zone (Fig. 2). I connect this
phenomenon between 1049.0–1066.0 m to the so-called
“one point turning over” (a brief reverse polarity interval)
within the polarity zone No. 5 (SÜTÕ-SZENTAI 1992). A
morphological change can be observed again in the upper
third of the S. validus Zone and some new species occur
(V3 association in Table 2).
The species S. validus is accompanied by a variational
form of the species S. balcanicus (form 77), Dinoflagellate
forms 29 and 36, abundancy of P. inequicornutum, and
presence of Spiniferites galeaformis. There is a new ele-
ment in the higher layers, Impagidinium sphaericum,
which is rare but important, because its thecas are similar
to those in the pelagic biocoenosis of the Pleistocene–-
Holocene (MORZADEC-KERFOURIN 1986).
The first section of the Dinoflagellata–Zygnemataceae
Interval Zone
(864.5–945.1 m)
The dinoflagellate association suddenly becomes poor
in the upper half of the polarity zone No. 5. There is a
simultaneous change in lithology as well. The Szolnok
Formation, the recurrently developing Nagykörû Fm., and
the lower layers of the Zagyva Fm. contain this impover-
ished association. This impoverishment is not an individ-
ual phenomenon between the zones Spiniferites validus
and S. tihanyensis; it appears in other areas, e.g. in the sur-
roundings of the Mecsek Mts and Villány Mts as well.
Reduction in the number of the species and specimens,
however, is not so drastic in the latter area, and it cannot 
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be detected at all in the borehole Bácsalmás–1 (Bá–1)
(KOVÁCS 1992). In my opinion a suction effect of regres-
sion —which was one of global size or at least effected the
Paratethys— was responsible for this phenomenon, and it
was more effective in the shallow parts near the shore and
less effective in the deep areas.
Spiniferites tihanyensis Zone
(789.4–854.0 m)
In this interval more favourable ecological conditions
were re-established for reproduction of the dinoflagellates.
Species running through from the S. validus Zone, such as
Spiniferites galeaformis, S. balcanicus, Chytroeisphaeri-
dia hungarica, Tectatodinium pellitum (with and without
tabulation), and Impagidinium globosum are dominant.
The subspecies S. bentorii oblongus appears with a few
individuals, but its repeated occurrance is also characteris-
tic. The presence of this subspecies, together with a mod-
erate increase in the number of specimen of dinoflagel-
lates, reflects transgression. Importance of this association
became evident when changes diversity and abundancy
throughout the geological profile was studied. (The statis-
tical method was applied after GY. POGÁCSÁS' proposal —
following HAQ et al. 1987).
The effect of the global sea-level oscillations can be
justified by this method. The zone association is not the
most complete in the Ka–2 borehole and in the Paks bore-
holes (Fig. 1) — but the data are given here for paleomag-
netic the temporal calibration of the microplankton zones.
The dinoflagellate associations, including the S. tihanyen-
sis Zone, are more diverse and more abundant in the bore-
hole Bá–1 and in the boreholes of the surroundings of the
Villány Mts.
Second and third sections of the Dinoflagellata–
Zygnemataceae Interval Zone
(535.6–785.0 m)
The repeated reduction of the species and specimen
number of the dinoflagellates is probably the result of
regression within the Paratethys. The spongious, thick-
walled dinoflagellates are sporadically frequent in the
lower part of the zone, between 730.0–775.0 m
(Tectatodinium pellitum); but their frequency is less than
50 pieces by sample. The microplankton is completely
absent in the 661.7–710.0 m depth range. I interpret this
phenomenon as the peak of the regression here. According
to Korpás-Hódi et al. (1992), this interval was deposited in
a delta plain environment. After this, between 658.7–661.7
m, the water depth could arised, which is marked by the
form of membranic dinoflagellates No. 67 beside the
increasing specimen number of the species Tectatodinium
pellitum. As the water depth increased, the salinity
decreased. This is by the diappearance of the dinoflagel-
lates and mass propagation of the Pediastrum simplex and
P. boryanum algae, species of freshwater to strongly
reduced saline water, between 649.6–650.5 m. The
dinoflagellates come back at 631.0 m. First the species T.
pellitum occurs, then the membranic dinoflagellates
Impagidinium sphaericum and the form No. 67, too (Table
2 and Fig. 3).
Galeacysta etrusca Zone
(396.5–535.6 m)
The zone is determined by the paleomagnetic ages
5.89 Ma and 7.41 Ma at 295.0 m and at 597.0 m depth,
respectively, thus bracketing the stratigraphic range of the
zone marking species. Increasing divesily of the dinofla-
gellates —together with their morphological change— is
the mark of another transgression in the Hungarian associ-
ations, in this borehole, as well as in other places. This
biostratigraphic change proves Gy. Pogácsás' theory
(1992) of sequence-stratigraphy, because, this transgres-
sion with the global transgression hitting the peak 7 mil-
lion years before present.
Occurrence of the zone association at Kaskantyú is dis-
continuous. Statistical evaluation of the changes in species
and specimen numbers shows three phases of transgres-
sion. The middle one produced the nicest association
between 460.1–461.5 m. The thick-walled T. pellitum of
spongy wallstructured, Chytroeisphaeridia hungarica and
the long rahillic forms of te form No. 28 —which were
frequently deformed and wore an antapical horn— can be
observed in this part of the borehole. The most character-
istic of this zone is the species Galeacysta etrusca and the
species Spiniferites virgulaeformis. The species G. etrusca
was described by D. CORRADINI and U. BIFFI (1988) from
the “7.2” layer of “C” stratum complex of the geological
profile Cava Serredi (Toscana, Italy), from the Messinian
stage.
The species Achomosphaera andalousiensis, described
from the Andalousian stage of the geological profile
Carmona in Spain (JAN DU, CHENE LONDEIX 1988),
appears in the upper part of the Hungarian G. etrusca
Zone, with the upper transgression wave. I couldn't find
this species in the borehole Ka–2, but it is present in the
surroundings of Paks and Villány Mts and in the borehole
Bá–1. Spiniferites virgulaeformis, the characteristic benth-
ic element of the G. etrusca Zone, is present in all the
Hungarian associations, including borehole Ka–2.
Fourth section of the Dinoflagellata–Zygnemataceae
Interval Zone
(341.9–383.0 m)
The last presence of the dinoflagellates within the
Pannonian s. l. stratum complex can be characterized on
one hand by the persistent Chytroeisphaeridia hungarica,
on the other hand by the thecal elements of vegetating
character, with overthickened wall, such as the variations
of the species Tectatodinium pellitum, Impagidinium glo-
bosum, and Pontiadinium sp. This association of vegetat-
ing character is the same as in the borehole T–2 and in the
surroundings of Paks in the upper part of the Tihany
Formation. The last occurrence of dinoflagellates is yet
under the 5.89 Ma time horizon in this borehole. Above
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Fig. 3. Correlation of the microplakton zones in borehole sequences in the surroundings of Tengelic, Paks and Kaskantyú
The other symbols see Fig. 2
3. ábra. Mikroplankton zónák azonosítása a Tengelic–Paks–Kaskantyú környéki fúrási rétegsorokban
A többi jel magyarázatát l. a 2. ábránál
160 M. SÜTÕ-SZENTAI
Fig. 4. The stratigraphical position of Galeacysta etrusca in the sequence of borehole Kaskantyú Ka–2 (ELSTON et al. 1990,
modified)
17. Section with Galeacysta etrusca, IZ. Interval zone, NaV. Nagyalföld Variegated Clay Fm, NkC. Nagykörû Claymarl Fm, TkM. Tótkomlós Fm
(calcareous marl), Szo. Szolnok Fm, Dr. Dorozsma Fm. For other abbrevations see Fig. 2
4. ábra A Galeacysta etrusca rétegtani helyzete a Kaskantyú Ka–2 sz. fúrás szelvényeiben
17. A G. etrusca elterjedése, iz. Köztes zóna, NaV. Nagyalföldi Tarkaagyag Fm., NkC. Nagykörû Agyagmárga Fm., TkM. Tótkomlósi Mészmárga
Fm., Szo. Szolnoki Fm., Dr. Dorozsmai Fm. A többi jelet l. a 2. ábránál
this, freshwater algae appear only. I can't see stratigraphic
markers among them; they can rather be indicators of
facies.
Mougeoutia laetevirens Zone
(182.7–297.0 m)
In several samples representing the upper section of
the Zagyva Formation —within the interval of
250.7–297.0 m— the following species were found: type
of Spirogyra 1., type of Spirogyra 3c., Mougeotia laete-
virens, type of Mougeotia 3., Pediastrum simplex, P.
boryanum. The sporomorphs were also absent in the
empty samples. In the productive samples, the alga 341 B
type between 210.8–211.8 m; the Botryococcus braunii
and Spirogyra type 1 algas between 182.7–183.0 m (in this
latest sample together with sporomorphs) ought to be the
representatives residue associations belong to the
Pliocene.
Identification of microplankton associations in the
surroundings of Kaskantyú, Paks andTengelic
Identifying the microplankton associations from the
examined boreholes in the surroundings of Kaskantyú,
Paks and Tengelic, the similarities and differences in the
geological development of these areas can be revealed.
The eldest microplankton zone of Pannonian age, the
Mecsekia ultima Zone, is absent in Kaskantyú and Paks; I
saw them in the boreholes T–1 and –2 only in this region
(SÜTÕ-SZENTAI 1982). Absence of the Spiniferites bentorii
pannonicus Zone at Tengelic is probably caused by the
facies of the Tófej Formation, but I couldn't identify this
zone in the rest of the region either. Its presence is doubt-
ful ever in the Kaskantyú borehole, where this zone is rep-
resented by a characterless association. Above this, how-
ever the S. bentorii oblongus Zone is already present (Fig.
3). This association (the S. bentorii oblongus Zone), how-
ever is absent in the boreholes of Paks and Tengelic. A
continuous basin might be between Kaskantyú and Paks
beginning from the time of the Pontiadinium pecsva-
radense Zone. The association was observed in the bore-
holes Ka–2 and P–3, but its distribution is limited in the
surroundings of Paks. In the overlying Spiniferites para-
doxus Zone, the lower part of the zone is found in the
borehole P–3 only, but transgression took place during
deposition of in the upper part of the zone. Sites of bore-
holes P–2, T–1 and –2 were flooded, where this associa-
tion was preserved by the eldest layers of the Dráva
Claymarl Formation. Among the Pannonian layers a bed
with Sarmatian fauna was found in the borehole P–2 (Figs
2, 3). During the examinations it appeared that the
dinoflagellates were totally absent in one of the samples,
but other microplankton forms were present. The sample
in question (626.15–626.85 m) was examined by our col-
leagues B. KERNER and I. TIMÁR (1979), who determined
the following foraminifera association:
Elphidium josephinum (D'ORB.)
Elphidium aculeatum (D'ORB.)
Elphidium sp.
Bolivina pappi CICHA-ZAPL.
Bolivina moldavica granensis CICHA-ZAPL.
Triloculina sp. (casts)
Microplancton:
Pentadinium laticinctum GERLACH
The Pannonian dinoflagellates mark the upper part of
the Spiniferites paradoxus Zone in 626.85–627.3 m. The
foraminiferans (Miliolidae casts with medium frequency,
Triloculina consobrina D'ORB.,) which were found here,
can hardly be regarded asvegetating autochton elements,
as it is justified on the Sarmatian–Pannonian boundary of
continuous sedimentation. Probably, the upper part of the
Sarmatian was redeposited by underwater streams, or by
the transgression. Under this layer in 627.9–628.4 m I
found the species of Leyeunecysta sp. and Operculodinium
sp., but the Pannonian dinoflagellates were absent.
The assemblages of the upper part of the S. paradoxus
Zone and the lower part of the S. validus Zone (V1) are the
same in Paks, Tengelic, and Kaskantyú. The further exten-
sion of the transgression is marked by the middle “V2”
section of the S. validus Zone in boreholes P–4a and –4c.
In the section “V3” of the S. validus Zone the accom-
panying community of the zone-marking species is chang-
ing. There are frequent changes in the frequency of the
dinoflagellates and reduction the species and specimen
numbers. There were a few samples only from the bore-
hole Ka–2 in this section, and it might be imperceptible,
but, fortunately, there were frequent examinations from
the borehole P–3, and this oscillation was recognizable.
This phenomenon might be connected to the overall
regression that took place above this zone.
On the basis of the examinations of the Hungarian geo-
logical profiles, reduction of the species and specimen
number of dinoflagellates might be general above the S.
validus Zone. The first section of the regression in the
Pannonian basin is approximately between 864.5–945.1 m
depth in Ka–2. Simultaneously, increasing sediment accu-
mulation in the borehole Ka–2 is shown as compared to
the stratum complexes of the same age in the boreholes of
Paks. Extensive sediment accumulation might have taken
place in the surroundings of Tengelic, similarly to the
borehole Ka–2 (Fig. 3). The second wave of the Pontian
transgression appears together with the association of the
S. tihanyensis Zone in Paks and Kaskantyú. It caused a
medium dinoflagellate occurrence at Kaskantyú, but it is
not characteristic indeed at Paks. Mostly, it is determined
by the increasing specimen number of the persistent
species (Tectatodinium pellitum, Chytroeisphaeridia hun-
garica). The next reduction the specimen number due the
regression occurred between 7.6–7.9 million year.
Following the regression, the Pediastrum algae are domi-
nant, preceding the association of the Galeacysta etrusca
Zone. These associations generally indicate water deepen-
ing Tengelic, Paks, and Kaskantyú. In the upper Pontian
transgression, the associations of the G. etrusca Zone are
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characteristic indeed. The dinoflagellate association in the
surroundings of Paks (boreholes P–3, –4a, –4b) is the
same as described in the borehole Ka–2.
The association appears three subsequent times in the
borehole Ka–2, and it is most complete in the middle sec-
tion (460.1–461.5 m).
The sample from 180.0–181.2 m in borehole P–4 can
be correlated with this sample. In borehole P–4 I observed
a benthic dinoflagellate, similar to the species
Achomosphaera andalousiensis, between 158.0–158.8 m,
137.5–144.2 m, and 101.1–101.3 m, i. e. on the upper part
of the zone. This species appears in the Villány Mts in a
similar stratigraphic position, also in the upper part of the
zone. A form similar to this was described as A. perforata
(MORZADEC-KERFOURN 1986) from the Pleistocene–
Holocene delta of River Rhône, but difference between the
two species can not be seen. I assign our form condition-
ally to the species andalousicasis until the matter of the
terminology will be cleared. Stratigraphically, that the
upper part of the G. etrusca Zone might be close to the
Miocene–Pliocene boundary in this region.
The last occurrence of dinoflagellates is characterized
by a gradual decrease in the species and specimen num-
ber. The persistent form Chytroeisphaeridia hungarica
and the thick-walled pontiadinioid thecas may be present
in deformed form. Benthic Spiniferites type dinoflagel-
lates don't occur. The transitional-stage forms, lacking
tabulation, can represent benthic winter forms, reflecting
a drop in salinity. The form C. hungarica lived for the
longest time (Table 2). The last occurrence of dinoflagel-
lates might be occassional, protracting, but it is yet
approximately under the 5.2 million year horizon of the
Late Miocene. The freshwater (or somewhat brackish-tol-
erant) alga association of the Mougeotia laetevirens Zone
in the surroundings of Kaskantyú indicates lake sedimen-
tation or delta formation of calm-following rivers. The
association was present also in the borehole T–2. I could-
n't find it in the Paks boreholes, except for a thin layer in
the borehole P–4.
Taxonomy
Description of the new species
Cyst Family: Spiniferitaceae SARJEANT 1970 emend. SARJEANT et
DOWNIE 1974.
Genus: Spiniferites MANTELL 1850 emend. SARJEANT 1970.
Spiniferites tihanyensis sp. nova
Plate II Fig. 1, Plate III Figs. 1–2, with drawing Figs. 5a, b
Derivatio nominis: named by the locality.
Holotypus: Plate III Fig. 1, with drawing Fig. 5a.
Locus typicus: Tihany village, Fehérpart, [layer No. 5
(MÜLLER, SZÓNOKY 1988)].
Stratum typicum: Upper part of the Pannonian sensu
lato; the S. tihanyensis Zone.
Diagnosis: Proximochorate cyst. Ellipsoidal with dou-
ble-layered wall of 1.5–2 µm width. The surface is smooth
or finely granulous. The apical horn is visible rarely and in
this case it is aborted. Its dorsoventral orientation is more
frequent. The process is in gonal state. The process of the
holotype is a triple prizm which blows as a calyx but its
threefold division is recognizable. The threefold division
is also shown by a characteristic process on top of 6” in the
ventral side (identification os 6” is based on the equatori-
al arrangement of the processes). There is another bifur-
cate process in the lower line of the table 4''' but this is not
well developed. The trapezoidal archaeopyle is in the
place of table 3".
Size: The holotype is 52 micrometer long and 40
micrometer wide, its processes on the paracingulum are 15
micrometer long. The size of the specimen of Nagykozár
is similar to this but its processes are little longer and more
vigorous.
Differential diagnose: It differs from the species
Spiniferites ramosus (EHRENBERG 1838) Mantell 1854 in
the triangular basis of the process and in its simple slot-
ting. It differs from the species Spiniferites galeaformis
SÜTÕ 1994 in its ellipsoidal forms and the double process
located on the antapical pole.
Remarks: On the specimen of Nagykozár there is an
assimilation product at the 3" of the archaeopyle, which is
a common pattern in Pannonian dinoflagellates. First I
thought it was a cell component, but it is not probable: this
dark-yellow, homogenous assimilation product consists of
masses of spheres.
The Nagykozár specimens have the same set of
processes as the Tihany ones, but they are better devel-
oped. In the geological profile of Nagykozár this species
can be found above the Spiniferites validus layers.
Its range in the borehole Ka–2 is between 730.0–854.0
m. In localities south of the Mecsek Mts its appearance
may be assigned to the upper part of the S. validus Zone.
Around Paks and Kaskantyú this species occurs in the S.
tihanyensis Zone.
The type material is deposited in the Natural Historical
Collection of Komló.
Emendation
Spiniferites balcanicus (BALTES 1971) emend. et comb.
nova
1971. Thalassipora balcanica n. sp., BALTES: Proceedings
Second Planktic Conference Rome 1970: 6. Pl. 3. Figs 3–7.
1976: Disphaeria balcanica (BALTES 1971) NORVICK: Bureau of
Mineral Res., Geol. Geophys. Bul. 151: 99.
Thalassipora balcanica BALTES, 1971 junior synonym of
Thalassipora pelagica (EISENACK, 1954) EISENACK et
GOCHT, 1960 according to STOVER et EVITT, 1978: Stanford
Univ. Publ., Geol. Sci. 15: 194. LENTIN et WILLIAMS 1985:
Fossil dinoflagellates: index to genera and species, 1985 edi-
tion: 353 and 1993 edition: 642.
1980: Subathua balcanica (BALTES, 1971) KHANNA et SINGH:
Palaeobotanist 26: 308.
Locus typicus: Pannonian basin.
Lectotypus: BALTES, N., 1971 Pl. 3. Fig. 3. specimen
described: L. C. 6229–44/106. The preparation is deposit-
ed in the Laboratory of Cretaceous and Tertiary
Paleontology of the Oil Geology Research Institute in
Bucharest.
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Fig. 5. Drawings of Spiniferites tihanyensis n. sp
a = Holotype, b = Paratype
5. ábra. A Spiniferites tihanyensis n. sp.-rõl készült rajzok
a = Holotípus, b = Paratypoid
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Topotypes: BALTES, N., 1971 Pl. 3. Figs. 4–7. The loca-
tion is ibidem. [Pl. IX. Figs. 1–3. in this paper]
Stratum typicum: by BALTES, N. (1971) in Romania:
lower Pliocene (Pontian).
Distribution in Hungary: upper part of Pannonian s.l.
Zones Spiniferites validus and Spiniferites tihanyensis;
between 9.6±1 Ma (borehole Bá–1) — 8.9 Ma (borehole
Kaskantyú Ka–2).
Size: by BALTES, N. in Romania: total length 120 to
130 µm; length of inner body 90 to 100 µm; in Hungary
total length 80 to 110 µm; length of inner body 80 to 90
µm (e.g. SÜTÕ-SZENTAI, 1994 Pl. VI. Fig. 1).
Emended diagnosis: The ovoidal or spheroidal shaped
central body has two membranes fixed both on the right
and left side of the sulcus. In some cases the two wing-
like membranes are differently perforated and also their
outer fringes have differently ondulated or denticulated
appearance. One of them is arcuated in the apical part,
having resemblance to the reflected paratabulation 4' and
1' above the sulcus. The height and development of the
two winglike membranes are dependent on the ontogeny.
In case of mature individuals the membranes are partially
connected, with the exception of their ventral part where
there is a big, oval shaped aperture. This aperture can be
seen in the rare dorsoventral position or by moving the
body round its axis in liquid preparates. In stable position,
the aperture on the membrane can hardly be observed.
Near the central body the perforations are of moderate
size; their size is increasing with the distance from the
central body.
The trapezoidal archaeopyle can be found on the dor-
sal side of the inner body, occupying the site of paraplate
3". Under optical microscope the wall appears double-lay-
ered and finely granulated.
The tabulation system of the body is of gonyaulacoid
type. The parasutures separating the paraplates 3" and 4",
4" and 5", moreover 2" and 1" can be seen only seldom. In
the paracingular zone of some individuals stumps of
processes, or two- or threefold branching processes are
observable, but there are also individuals entirely without
processes. Appearance of this feature probably depends on
stage of ontogeny.
Differential diagnosis: The distinction between the
described Subathua form and the Thalassipora (Eisenack,
1954) Eisenack et Gock, 1960 genus is established upon
the adhesion of the membranes on the ventral side.
The genus Galeacysta CORRADINI et BIFFI, 1968 being
also similar to the described Subathua species, is distin-
guished from the latter by the position of the membranes
and by the reflected paratabulation. All these three genera
are camocarate cysts. The adhesion of the membranes on
the ventral side, the tabulation formula, moreover the
threefold division of the processes gives proof of  close
kinship with the Spiniferites genus.
Remarks: The Thalassipora pelagica (EISENACK,
1954), Galeacysta etrusca CORRADINI et BIFFI, 1988 and
the Spiniferites balcanicus (BALTES, 1971) species are all
dinoflagellates bearing similar membranes. The develop-
ment of their membranes during their life-cycle could be
controlled by similar functional purposes responding to
similar ecological conditions.
New combination
Mecsekia HAJÓS 1964
Mecsekia ultima (SÜTÕ-SZENTAI 1992) comb. nova
Pleurozonaria ultima SÜTÕ-SZENTAI 1982
Remarks: Sculptur elements being on the wall of the
planktic body are smaller than 1 µm. They are not struc-
tural elements.
GENERA and SPECIES in the boreholes Ka–2, P–2,
–3, –4a, –4b and –4c
Dinoflagellata:
Achomosphaera andalousiensis (JAN DU CHENE 1977) JAN
DU CHENE et LONDEIX 1988
Chytroeisphaeridia cariacoensis WALL 1967
Ch. hungarica SÜTÕ-SZENTAI 1990
Ch. tuberosa SÜTÕ-SZENTAI 1982
Galeacysta etrusca CORRADINI et BIFFI 1988
Gonyaulax digitalis (POUCHET 1883) KOFOID 1911
Impagidinium globosum SÜTÕ-SZENTAI 1985
I. sphaericum (WALL 1967) LENTIN et WILLIAMS 1981
I. spongianum SÜTÕ-SZENTAI 1985
Millioudodinium baltesi SÜTÕ-SZENTAI 1990
M. detkensis SÜTÕ-SZENTAI 1990
M. foveolatum SÜTÕ-SZENTAI 1982
M. pelagicum SÜTÕ-SZENTAI 1990
M. punctatum (BALTES 1971) STOVER et EVITT 1978
Nematosphaeropsis balcombiana DEFLANDRE et COOKSON
1955
Pontiadinium inequicornutum (BALTES 1971) STOVER et
EVITT 1978
P. obesum SÜTÕ-SZENTAI 1982
P. pecsvaradense SÜTÕ-SZENTAI 1982
Romanodinium areolatum BALTES 1971
Spiniferites balcanicus (BALTES 1971) emend. et comb.
nova
S. bentorii [(ROSSIGNOL 1964) WALL et DALE 1970] subsp.
coniunctus SÜTÕ-SZENTAI 1990
S. bentorii ssp. granulatus FUCHS et SÜTÕ-SZENTAI 1991
S. bentorii ssp. oblongus SÜTÕ-SZENTAI 1986
S. galeaformis SÜTÕ-SZENTAI 1994
S. membranaceus (ROSSIGNOL 1964) SARJEANT 1970
S. ovatus MATSUOKA 1983
S. paradoxus (COOKSON et EISENACK 1968) SARJEANT
1970
S. tihanyensis sp. nova
S. validus SÜTÕ-SZENTAI 1982
S. virgulaeformis SÜTÕ-SZENTAI 1994
Tectatodinium pellitum WALL 1967 (with and without tab-
ulation)
Chlorophyceae:
Botryococcus braunii KÜTZING 1849
Cooksonella circularis NAGY 1965
Mougeotia laetevirens (BRAUN) WITTROCK (in VAN GEEL,
VAN DER HAMMEN 1978)
Mougeotia type 3 VAN GEEL, VAN DER HAMMEN 1978
Pediastrum boryanum (TURPH) MENEGH.
P. simplex MEYEN
Spirogyra type 1 VAN GEEL, VAN DER HAMMEN 1978
Spirogyra type 3c VAN GEEL, VAN DER HAMMEN 1978
Zygnemataceae type 341A VAN GEEL, BOHNCKE, DEE 1981
Zygnemataceae type 341B VAN GEEL, BOHNCKE, DEE 1981
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A KASKANTYÚ, PAKS ÉS TENGELIC KÖRNYÉKI PANNON RÉTEGSOR SZERVESVÁZÚ MIKRO-
PLANKTON EGYÜTTESEI ÉS ZÓNABEOSZTÁSA
SÜTÕNÉ SZENTAI MÁRIA
Természettudományi Gyûjtemény, 1143 Komló, Városház tér 1.
A d o l g o z a t  a z  O T K A T 5 4 9 8  t é m a  k e r e t é b e n  k é s z ü l t
T á r g y s z a v a k : pannóniai s.l., mikroplankton zónák, transzgresszió, regresszió, Magyarország
ETO: 551.782.13:582.252(439.15)
A Duna–Tisza közén mélyített Kaskantyú–2 fúrás mikroplankton együtteseinek pannóniai s. l. kora a paleomágne-
ses vizsgálatokkal determinált. A fúrási szelvény alsó részében a mikroplankton zónák teljesebbek, mint a Paks–2, –3,
–4a, –4b, –4c fúrások rétegsorában. A két területen a Pontiadinium pecsvaradense Zónától a Galeacysta etrusca Zónát
is bezáróan azonosíthatók szervesvázú mikroplankton együttesek segítségével a rétegösszletek. Emellett a két terület
fejlõdésének azonos és ellentétes szakaszai is igazoltak. A terület fejlõdéstörténetét kiegészítik a Pakshoz közelebbi ten-
gelici (T–1 és T–2) fúrásoknak már korábban publikált (SÜTÕ-SZENTAI 1982b) adatai is (1. ábra). Tengelic, Paks és
Kaskantyú között a Spiniferites paradoxus Zóna felsõ részének és a Spiniferites validus Zóna alsó részének az együtte-
sei azonosak. Tengelic környékén mind a fiatalabb, mind az idõsebb dinoflagellata együttesek hiányoznak. Jelen van vis-
zont a pannóniai s. l. korú rétegösszlet legalsó mikroplankton zónája a Mecsekia ultima inc. sed. fajjal.
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Plate I — I. tábla
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1. Spiniferites virgulaeformis SÜTÕ-SZENTAI, 1994 Borehole Paks-4 172.5–175.3 m
2–3. Galeacysta etrusca CORRADINI et BIFFI, 1988
2. Borehole Paks-3 198.2 m
3. Borehole Kaskantyú-2 460.1–461.5 m
1–3: 750×
Plate II — II. tábla
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1. Spiniferites tihanyensis sp. nova Borehole Paks-3 407.9–409.2 m
2–3. Achomosphaera andalouensis (JAN DU CHENE et LONDEIX 1988)
2. Borehohole Paks-4b 137.5–138.3 m
3. Borehole Paks-4b 158.0–158.8 m
1–3: 750×
Plate III — III. tábla
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1–2. Spiniferites tihanyensis sp. nova
1. Holotype, Tihany, Fehérpart, 5th layer
2. Borehole Nagykozár-2 71.0–77.5 m
1–2: 750×
Plate IV — IV. tábla
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1–2, 6. Pontiadinium inequicornutum (BALTES, 1971) STOVER et EVITT, 1978
1. Borehole Paks-3 390.6 m
2. Borehole Kaskantyú-2 998.2–999.5 m
6. Borehole Paks-3 598.4 m
3–4. Dinoflagellate Form 28th
3. Borehole Kaskantyú-2 506.3–511.7 m
4. Borehole Paks-3 112.0 m
5. Chytroeisphaeridia hungarica SÜTÕ-SZENTAI, 1990
Borehole Paks-3 198.2 m
1–6: 750×
Plate V — V. tábla
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1–2,  4. Tectatodinium pellitum WALL 1967
1. Borehole Paks-3 479.4–481.2 m
2. Borehole Kaskantyú-2 1020.0–1025.0 m
4. Borehole Paks-3 198.2 m
3. Impagidinium spongianum SÜTÕ-SZENTAI 1985
Borehole Paks-3 481.2–493.2 m
1–4: 750×
Plate VI — VI. tábla
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1–2. Spiniferites membranaceus (ROSSIGNOL 1964) SARJEANT 1970
1. Borehole Paks-3 593.0 m
2. Borehole Kaskantyú-2 1022.0–1128.7 m
3–4. Spiniferites paradoxus (COOKSON et EISENACK 1968) SARJEANT 1970
3. Borehole Paks-3 581.0 m
4. Borehole Kaskantyú-2 1105.0–1110.0 m
1–4: 750×
Plate VII — VII. tábla
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1. Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL 1964) WALL et DALE 1970 subsp. granulatus VON FUCHS et SÜTÕ-SZENTAI 1991
Borehole Kaskantyú-2 1155.6–1156.1 m
2. Spiniferites bentorii (ROSSIGNOL 1964) WALL ET DALE 1970 subsp. oblongus SÜTÕ-SZENTAI 1986
3. Spiniferites membranaceus (ROSSIGNOL 1964) SARJEANT 1970
Borehole Paks-3 598.8 m
4–5. Nematosphaeropsis balcombiana DEFLANDRE et COOKSON 1955
4. Borehole Paks-3 598.6 m
5. Kaskantyú-2 1155.6–1156.1 m
1–5: 750×
Plate VIII — VIII. tábla
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1, 4. Pontiadinium inequicornutum–Pontiadinium pecsvaradense intermediate forms
1. Borehole Paks-3 599.5 m
4. Borehole Kaskantyú-2 1144.6–1144.9 m
2. Pontiadinium obesum SÜTÕ-SZENTAI 1982 Borehole Paks-3 598.8 m
3. Pontiadinium pecsvaradense SÜTÕ-SZENTAI 1982 Borehole Kaskantyú-2 1144.6–1144.9 m
1–4: 750×
Plate IX — IX. tábla
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1–3. Spiniferites balcanicus (BALTE, 1971) comb. nova
1. Borehole Paks-4c 488.9 m
2. Borehole Paks-4a 421.6–421.9 m
3. Borehole Paks-4a 509.5–513.8 m
4. Romanodinium aceolatum BALTE, 1971
Borehole Paks-4a 525.8–531.8 m
1–4: 750×
Introduction
The genus Vertigo (MÜLLER 1774) plays a role of
increasing importance in gastropod studies. Vertigos are
widespread geographically and display a considerable
range in time. Their presence in Quaternary deposits of
different origin is related to and explained by their varied
demand for the habitat in which they lived. Vertigos can be
collected en masse from these sediments using appropriate
methods. Quantitative interpretation has shown these fos-
sils to be good tools for age determination and palaeo-
environmental reconstruction.
Mainly because of the requirement for a fine-strati-
graphic approach, large amounts of Vertigo fossils have
been collected in past years. Our work was aimed at the
description of this fossil material and interpretation using
pertinent modern views, involving the necessary revision
of the formerly collected specimens. This led to the fol-
lowing results:
— Determination of all the Vertigo specimens found in
the collection as undetermined;
— Revision of the former determinations;
— Registration of all taxa originating from the
Pleistocene deposits of Hungary, with the definition of
their distribution in area;
— Determination of the stratigraphic range of the taxa
collected.
Specimens of the Vertigo fauna are small and so hard
to determine. Previous publications were likely to contain
much data which was incorrect. Therefore it seemed expe-
dient to revise all the Vertigo material stored in the collec-
tions of the following institutions: Geological Institute of
Hungary, A. József University (Szeged), L. Kossuth
University, Mátra Museum (Gyöngyös), Savaria Museum
(Szombathely) and M. Munkácsy Museum (Békéscsaba).
During the revision, about 750 samples/localities and sev-
eral thousand specimens were dealt with.
The study made use of scanning electron microscope
photos. Morphological features which can be seen only
this way have been included in the description of the indi-
vidual species.
A short description of the species
To this day, 12 Vertigo species have been found in the
Pleistocene deposits of Hungary (KROLOPP, SÜMEGI 1993).
The key to their determination has already been published
elsewhere (KROLOPP, SÜMEGI 1992a). Only the most
important morphological features and taxonomic ques-
tions are mentioned here, together with our statements
with regard to the distribution of the species which, in
turn, are contained in detail in another publication
(KROLOPP, SÜMEGI 1992b).
Vertigo pusilla O. F. MÜLLER, 1774
(Plate I, figs. 1 and 2)
V. pusilla is one of the rarest species to be found in our
Pleistocene formations, with only 9 localities recorded. It
was collected from the lime mud of springs and also from
cave deposits and fissure-filling materials. This species
does not belong to the loess fauna; only one site of occur-
rence of loess is known, the species is generally associat-
ed with forest species.
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II. 177–189. (2000)
PLEISTOCENE VERTIGO SPECIES IN HUNGARY
by ENDRE KROLOPP* and PÁL SÜMEGI**
*Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
**Lajos Kossuth University of Sciences, Department of Mineralogy and Geology, H–4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
H–4010 Debrecen, P.O.B. 4.
K e y w o r d s :  Quaternary, Stratigraphy, Mollusks, palaeo-environment, palaeo-climate
UDC: 551.79:594(439)  551.583+551.89(439)
Species of the genus Vertigo have an increasing significance in the stratigraphic classification and palaeo-ecological study of the
Pleistocene deposits. This paper is a summary of the results of a study of Pleistocene Vertigo fossils including a revision of former
determinations. In addition to the description of 12 Vertigo species collected from Pleistocene strata the authors have determined the
range of these fossils, and have also interpreted the results of their palaeo-ecological study.
Manuscript received in 1993.
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Vertigo angustior JEFFREYS, 1830
(Plate I, figs. 3 and 4)
V. angustior occurs in various beds deposited in mild
and rainy periods of the Pleistocene. Its absence in the typ-
ical terrestrial loess can likewise be attributed to ecologi-
cal reasons. In its accompanying fauna the number of
hygrophilic elements is significant.
Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD, 1801)
(Plate II, figs. 1 and 2)
This is the most frequent Vertigo species of our
Pleistocene deposits, found in about 260 localities. V. pyg-
maea is present in deposits of varied type and age, over
almost the whole country. All this may be attributed to
high ecological adaptability. In the faunal assemblage to
which this species belongs, there are other taxa of similar
ecological valency which lived in open areas of the habi-
tat. The assemblage includes some forest species, too. V.
pygmaea is one of the Vertigo species encountered in typ-
ical loess deposited on dry land surfaces.
Vertigo moulinsiana (DUPUY, 1849)
(Plate II, figs. 3 and 4)
This species is rare, found at only 13 sites, mostly in
Lower Pleistocene sediments laid down in water or on the
shore. In typical loess it is absent, and is indicative of mild
and humid climatic periods. V. moulinsiana is represented
by a small number of specimens in its localities of known
occurrence.
Vertigo antivertigo ( DRAPARNAUD, 1801)
(Plate III, figs. 1 and 2)
As in the case of V. angustior, this species is also fre-
quent in Pleistocene rocks deposited in mild and humid
climatic periods, and is found, sporadically, in the whole
of Hungary, except in typical loess accumulations. The
evidence of its accompanying faunal elements suggests
that this species must have lived in open terrain with veg-
etation composed, at most, of trees and bushes.
Vertigo substriata (JEFFREYS, 1833)
(Plate III, figs. 3 and 4)
This species was recorded as rare (SOÓS 1955–1959),
but recent investigations have resulted in the listing of
about 50 localities. It is characteristic, first of all, of the
Upper Pleistocene flood-plain sediments (for instance, the
so-called infusion loess) of the Great Hungarian Plain. The
accompanying fauna consists of species which can be
described as hygrophilic and suited to cold environment.
Vertigo pseudosubstriata LOžEK, 1954
(Plate IV, figs. 1 and 2)
This very rare species was found at only 2 sites in our
Pleistocene deposits (KROLOPP, SÜMEGI 1992b). In both
cases it was collected from loess of the Upper Pleistocene,
in the company of hygrophilic species suited more or less
to cold. V. pseudosubstriata became extinct at the end the
Pleistocene (LOžEK, V. 1964).
Vertigo geyeri LINDHOLM, 1925
(Plate IV, figs. 3 and 4)
Records of its presence in our Pleistocene beds were
made at only a few localities, from specimens of uncertain
determination (SOÓS 1955–1959). In line with recent col-
lecting and revision, the number of known localities has
increased to 65. This species is characteristic of the Upper
Pleistocene loess deposits of the Great Plain, being most
dominant in infusion loess. The associating faunal ele-
ments are hygrophilic species suited to cold. Holocene
deposits have not yet been found to contain V. geyeri.
As for the concerned fossil populations in Hungary, the
chief morphological features are as follows: The shell is
squat and oval-shaped, with deep sutures. The shell sur-
face is striated to costate, finely and regularly, in particu-
lar by the middle body whorls (as shown very well on
SEM photos, see Plate VII, figs. 1 and 2). Dentition is
mostly composed of 4 small point-like teeth, rarely, their
number may be 1 to 3. A dent is visible on the part behind
the aperture of the last whorl.
Vertigo alpestris ALDER, 1838
(Plate V, figs. 1 and 2)
Since its first discovery in Hungary (KROLOPP 1961),
the number of localities has increased to about 40 in the
Upper Pleistocene deposits, including loess (which is not
typical). This species is indicative of a wooded or shrub
habitat, and of cool and humid climatic periods.
Vertigo modesta (SAY, 1824)
Plate V, figs. 3 and 4)
V. modesta has recently been found in Hungary at a
single site (Szeged–Öthalom, SE Hungary), in Upper
Pleistocene loess (recorded recently). It is noteworthy that
this species, which is widespread in the Arctic and
Alpine–Carpathian regions of Europe, has become known
in the lowest-lying area of present-day Hungary.
Upon the examination of the specimens collected, the
regular striation seen on the shell can be distinguished as
a specific feature of this species, shown most conspicu-
ously on SEM (Plate VIII, figs. 1 and 2). These stripes are
strongest on the middle whorls.
Vertigo parcedentata (A. BRAUN, 1847)
(Plate VI, figs. 1 and 2)
V. parcedentata is widespread in the Upper Pleistocene
deposits of Hungary. It is characteristic of sediments
deposited in cool climatic periods, however, it is not
absent in typical loess either. The accompanying fauna
consists of hygrophilic species suited to a cold climate. At
the end of the Pleistocene V. parcedentata became extinct
in Europe.
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Vertigo genesii (GREDLER, 1856)
(Plate VI, figs. 3 and 4)
V. genesii is known to occur at a few localities, mainly in
deposits belonging to the Upper Pleistocene. Its accompany-
ing fauna consists of cold-tolerating, hygrophilic species.
As far as the specimens collected in Hungary are con-
cerned, the question as to whether or not they represent an
independent species is subject to further studies. Since V.
genesii is very similar to the smaller specimens of V. parce-
dentata, their distinction is especially problematical. The
strong, regular and comparatively sparse ribbing shown by
figures of B. COLES and B. COLVILLE (1980) cannot be seen
on our specimens. If this feature is specific to the species V.
genesii, then the reported finds in the Middle European
Pleistocene might relate to V. parcedentata i.e. to a form of
incomplete development under adverse conditions. On the
basis of our collection, it can be distinguished from V. gey-
eri (WALDÉN 1966) with absolute certainty.
Palaeo-ecological observations
The majority of the 12 Vertigo species identified in the
Pleistocene deposits of Hungary are still living in the
Carpathian Basin. The ecological data on these species
(KERNEY et al.1983) are suitable for palaeo-environmental
reconstruction. There are three species (V. geyeri, V. modes-
ta and V. genesii) which, however, have not lived there since
the end of the Pleistocene, but do occur in regions not distant
from there, mainly in Northern Europe, so they need not be
disregarded. Finally, for two species, which became extinct
at the end of the Pleistocene in Europe (V. pseudosubstriata
and V. parcedentata), the ecological demands can be recon-
structed through the analysis of their faunal association.
Only a small fraction of the Pleistocene Vertigo species
indicate a forest environment or a terrain occupied, more
or less sparsely, by trees and shrubs. Such species are V.
pusilla and to a lesser extent V. alpestris and V. substriata.
By their connection to deposits formed in coastal or near-
aquatic environment, they are indicative of forest border-
ing water. Other Vertigo species may have populated open
zones lacking significant plant life.
According to climatic demand, the species may be
ranged into three groups:
1. Mild and humid climate: V. moulinsiana, V. antiver-
tigo, V. angustior and V. pusilla. These were especially fre-
quent in the interglacial periods or the earlier Pleistocene,
and in the interstadial periods of the Late Pleistocene.
2. Moderately cool climate: V. substriata and V. alpestris.
3. Cool climate: V. pseudosubstriata, V. geyeri, V. mod-
esta, V. parcedentata and V. genesii.
From among these V. pseudosubstriata and V. geyeri
were more hygrophilic, while the others were suited to a
drier habitat.
It is V. pygmaea that cannot be classified into any of
these groups. Because of its greater ecological valency,
this species is present in deposits laid down in milder and
cooler climatic periods as well. Nevertheless, its adapt-
ability may have changed during the course of the
Pleistocene. In the Early Pleistocene, V. pygmaea is more
frequent in deposits deriving from cooler and more humid
periods, whereas in the Late Pleistocene it is found in
assemblages indicating a milder climate.
In summary, the Pleistocene Vertigo species are indica-
tive of cooler or milder, drier or more humid periods of the
prehistoric climate, and of the type of vegetation, particu-
larly when evaluated quantitatively.
Distribution in time
Most of our Vertigo species appeared already in the
Lower Pleistocene, live through the Middle and Upper
Pleistocene, continuing to be present in the Holocene pro-
file, and also in the modern faunal assemblage (V. pusilla,
V. angustior, V. pygmaea, V. moulinsiana, V. antivertigo, V.
substriata and V. alpestris). Vertigos occur, or are abun-
dant, in intervals which corresponded to their ecological
requirements; so they can be used as stratigraphic markers. 
V. pseudostriata and V. modesta are present exclusive-
ly in the Upper Pleistocene deposits. Since they required a
cool or cold climate, they have turned out to be instru-
mental in a more precise stratigraphic classification.
Some species, which are present in various Pleistocene
horizons, do not occur in the Holocene nor in the modern
faunal association (V. parcedentata, V. geyeri and V. genesii).
Fig. 1. Range of the Vertigo species in Hungary (time not to scale)
1. ábra. A magyarországi Vertigo fajok idõbeli elterjedése.
(Nem idõarányos ábrázolás!)
The time range of the Pleistocene Vertigo species is
shown in Fig. 1. Note that V. substriata, V. alpestris and V.
geyeri have been recorded in only a few places in the
Lower and Middle Pleistocene deposits, but they are wide-
spread and frequent in the Upper Pleistocene. Accord-
ingly, these species originated in the Early Pleistocene, but
they only became abundant in the Late Pleistocene.
The extremely small number of faunal localities in
Middle Pleistocene strata can be attributed to the rarity
and uncertain stratigraphic assignment of these forma-
tions. So the presence of V. substriata and V. genesii is not
proven in the Middle Pleistocene, though they are known
from both Lower and Upper Pleistocene deposits.
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A MAGYARORSZÁGI PLEISZTOCÉN VERTIGO FAJOK 
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T á r g y s z a v a k :  Kvarter, sztratigráfia, Mollusca-fauna, õskörnyezet, paleoklíma
ETO: 551.79:594(439)  551.583+551.89(439)
A Vertigo (MÜLLER, 1774) nemzetség fajai a legkülönbözõbb negyedidõszaki üledékekben megtalálhatók és megfelelõ módszer-
rel tömegesen gyûjthetõk.
A dolgozat azokat az eredményeket foglalja össze, amelyeket a magyarországi pleisztocén üledékekbõl elõkerült, jelentõs meny-
nyiségû Vertigo anyag korszerû feldolgozása és értékelése, továbbá a régebbi gyûjteményi tételek revíziója során kaptunk.
Munkánk során mintegy 750 tétel több ezer példányát vizsgáltuk meg és a magyarországi pleisztocén képzõdményekbõl 12
Vertigo fajt mutattunk ki. Határozókulcsukat (KROLOPP, SÜMEGI 1992a), illetve részletes elterjedési adataikat (KROLOPP, SÜMEGI
1992b) külön közleményekben már közreadtuk. Az egyes fajok rövid ismertetését lásd az angol szövegben.
Klímaigényük szerint a fajok 3 csoportba sorolhatók:
1. Enyhe, csapadékos klímaszakasz üledékeiben fordulnak elõ: V. moulinsiana, V. antivertigo, V. angustior, V. pusilla. Ezek a fajok
különösen az idõsebb pleisztocén interglaciálisokban gyakoriak, a felsõ-pleisztocénben az interstadiális szakaszokat jelzik.
2. Mértékelten hûvös klímát jeleznek: V. substriata, V. alpestris.
3. Hûvös klímaperiódusok fajai: V. pseudosubstriata, V. geyeri, V. modesta, V. parcedentata, V. genesii. Ezek közül a fajok közül
erõsebben higrofil a V. pseudosubstriata és a V. geyeri, míg a többi szárazabb környezetet jelez.
A V. pygmaea faj nagy ökológiai tûrõképessége miatt egyik csoportba sem sorolható be. Feltételezhetõ az is, hogy a faj ökológiai
igénye a pleisztocén folyamán megváltozott. Az alsó-pleisztocénben ugyanis a hûvösebb, csapadékosabb szakaszokban gyakoribb,
míg a felsõ-pleisztocén üledékekben az enyhébb klímára utaló faunák tagja.
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A legtöbb Vertigo faj nyílt területek lakója. Erdei környezetet, vízparti galériaerdõt vagy fás-bokros vegetációt csak kis részük
jelez (V. pusilla és kisebb mértékben a V. alpestris és a V. substriata).
Pleisztocén Vertigo fajaink idõbeli elterjedését az 1. ábra szemlélteti. Ebbõl kitûnik, hogy a fajok nagyobb része az alsó-pleisz-
tocéntõl máig megtalálható. Elõfordulásuk, különösen tömeges elterjedésük azonban az ökológiai igényeiknek megfelelõ szakaszokra
korlátozódik.
Csak felsõ-pleisztocén üledékeinkbõl ismert, ezen belül is hideg, illetve hûvös klímához kötõdik a V. pseudosubstriata és a V. mod-
esta. A pleisztocén különbözõ szakaszaiban elõfordul, de a fenti két fajhoz hasonlóan holocén üledékeinkbõl hiányzik és recens
faunánknak sem tagja a V. parcedentata, a V. geyeri és a V. genesii.
A középsõ-pleisztocén faunák ritkasága és rétegtani besorolásuk bizonytalansága következtében ebbõl a szakaszból igen kevés
elõfordulási adatunk van. Ezzel magyarázható, hogy bár a V. substriata és a V. genesii fajnak, mind az alsó-, mind a felsõ-pleisztocén
képzõdményekbõl ismeretes, középsõ-pleisztocén elõfordulását eddig nem lehetett igazolni.
Munkánk során azt tapasztaltuk, hogy a pleisztocén Vertigo fajok — különösen kvantitatív értékelés esetén — fontos adatokat
szolgáltatnak a rétegtani besoroláshoz, továbbá a klíma enyhébb vagy hûvösebb, csapadékosabb vagy szárazabb voltára, illetve a ve-
getáció jellegére vonatkozóan.
Plate I — I. tábla
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1–2. Vertigo pusilla MÜLLER, Süttõ — Diósvölgy open pit; filling up of a fissure — Diósvölgyi bánya; hasadékkitöltés,
3–4. Vertigo angustior JEFFREYS, Tata — open pit travertine, clayey calcareous mud,
1, 3. 20×, 2, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate II — II. tábla
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1–2. Vertigo pygmaea (DRAPARNAUD), Tata — open pit travertine, clayey calcareous mud — édesvízi mészkõ bánya, agyagos mésziszap,
3–4. Vertigo moulinsiana (DUPUY), borehole Marcaltõ-1, 35–36 m, aleurite —aleurit,
1, 3. 20×, 2, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate III — III. tábla
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1–2. Vertigo antivertigo ( DRAPARNAUD), Budapest — Péter-hegy, calcareous aleurite — mésziszapos aleurit,
3–4. Vertigo substriata ( JEFFREYS), Császártöltés; loess — lösz,
1, 3. 20×, 3, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate IV — IV. tábla
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1–2. Vertigo pseudosubstriata LOžEK, Budapest — Csordakút; loess — lösz,
3–4. Vertigo geyeri LINDHOLM, Hortobágy — Nyírõlapos; loess — lösz,
1, 3. 20×, 2, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate V — V. tábla
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1–2. Vertigo alpestris ALDER, Tihany, at Belsõ-tó (lake); loess — lösz,
3–4. Vertigo modesta (SAY), Szeged–Öthalom; loess — lösz,
1, 3. 20×, 2, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate VI — VI. tábla
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1–2. Vertigo parcedentata (A. BRAUN), Hévizgyörk; loess — lösz,
3–4. Vertigo genesii (GREDLER), Jászalsószentgyörgy; loess — lösz,
1, 3. 20×, 2, 4. 72×
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate VII — VII. tábla
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1–2. Vertigo geyeri LINDHOLM, Hortobágy, Nyírõlapos, 1. 100×, 2. 300×,
Foto: TAKÁCSNÉ
Plate VIII — VIII. tábla
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1–2. Vertigo modesta (SAY), Szeged–Öthalom, 1. 100×, 2. 300×,
Foto: TAKÁCSNÉ
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In Hungary nature protection developed within the organisation of forestry (as early as 1879). Actually the Law-Decree No. 4 of
1982 and the 8/1982 (15.III) Cabinet-decree on its execution are in force, but at the date of compiling this paper the new Nature
Protection Law was already under preparation. In 1993 5 national parks, 51 nature conservation regions, as well as 145 and 858 pro-
tected areas of national and local value, respectively, were registered in Hungary demonstrating the appreciation of nature protection
by the society. The 700,000 hectare protected area constitutes 7.6% of the country’s surface which is a high value among the European
countries.
Owing to their appearance, peculiar land forms and the related popular legends geological formations have always drawn great
interest. Taking caves into account it can be stressed that the majority of protected areas and locations have some geological aspect.
Scientists have made from the very beginning considerable efforts to place the important, rare and unique features and fossils under
protection. It was therefore evident that the state leadership of geology (the Central Geological Office and the Geological Institute of
Hungary [MÁFI]) made until the early 1990s the necessary steps ensuring the organisational framework for the professional estab-
lishment of geological nature protection.
Though reorganisation and modernisation the staff of geological organisations was reduced by 50% in the early 1990s and state
funding dramatically decreased. Nevertheless efforts were still made to sustain the professional level of geological nature protection.
Upon its right specified by governmental decree the Hungarian Geological Survey, the legal successor of the Central Geological
Office participates as professional authority in the administrative procedure of declaring areas protected. Addressing the issue from
the point of view of a research institute, the MÁFI redefined its geological nature protection activity as follows:
Our objective is the geological assessment of the state of environment associated with protected natural values, the elabora-
tion of a suitable methodological package for its study, the integrated interpretation of the related results and their dissemination
towards the scientific community and the large public.
Consequently, in the early 1990s we performed “state of the environment” assessments in nature conservation areas. Specific
investigations have been conducted in a zone agreed with the responsible supreme authorities, namely in the region of the actually
established Balaton Highland National Heritage Park.
The first pilot area was the Káli basin. Apart from traditional geological research methods, hydrogeological investigations have
been given great emphasis there since subsurface water reserves have major role in influencing pollution migration, in determining
the location of rare biotopes and in the protection of the surroundings of drinking water supplies. Through learning the precise con-
figuration of subsurface water flows and preparing a hydrogeological model we had the opportunity to determine the optimum limit
conditions of water budget.
The second pilot area was the Zala river–Kis-Balaton–Keszthely Bay system with the objective of examining the geochemi-
cal state of the Kis-Balaton and associated water system and the so-called retaining (filtration) efficiency of the grove. We have
conducted a geochemical state assessment of the system from the aspect of trace element content of the water, as well as of the
suspended and deposited sediments. Particular attention was devoted to toxic components, their mobility, furthermore to the
physical, chemical and biological processes controlling the spatial and temporal distribution of the elements and their chemical
compounds.
The third pilot area was the open water of Lake Balaton. The sophisticated geological examination of cores drilled in lake sedi-
ments and the integrated evaluation of the results allowed us to answer such questions as the evolution history of the lake, changes in
water level and quality, the rate of filling by mud and the spatial distribution of the accumulated mud. Considering laboratory meth-
ods, isotope-geochemical and palaeontological analyses provided most clues in addressing ecological and environment protection
issues.
This paper intends to demonstrate the legal background of geological nature protection, the activity of the MÁFI in this subject
until the early 1990s, as well as our research activities and related results afterwards, with objectives redefined in the wake of the dras-
tic administrative changes.
Manuscript received in 1994.
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History and legal background
The first provisions concerning the protection of
nature were incorporated in the legal regulation of silvi-
culture during the second half of the 19th century. We con-
sider the first Hungarian Act on Forest Management which
came in force in 1879 as the first step in the protection of
natural values due to some provisions in it providing pos-
sibilities —i.e. being of not compulsory character— for
the protection of nature. In the second Act on Forests and
Nature Conservation promulgated in 1935 already a spe-
cial chapter was devoted to the protection of nature.
The first natural value declared protected is the
Nagyerdõ Forest of Debrecen; it was put under protection
in 1939; the first cave, that of Abaliget is protected since
1941; the site of the Ipolytarnóc fossils obtained protected
status in 1943 (Fig. 1).
The legal foundations of the present concepts of the
nature protection of Hungary were laid down by the Law-
Decree 1618 in 1961. The institutional frame of the pro-
tective measures was set up by coming into force the
Execution Decree of Government No. 12/1971 (IV. 1) of
the former. By establishing a classification of the natural
values in the order of their importance, by introducing the
institution of natural parks, moreover by setting up nature
conservation directorates on county-level this Decree was
of outstanding importance. By the establishment of these
directorates the iniciatives being of random character up to
that time were put into the frame of a country-wide move-
ment, and by the foundation of the national Authority of
Environmental Protection and Nature Conservation the
established protection of natural values having national
importance became ensured.
Fig. 1. Location map
1–5: National parks: 1. Hortobágyi, Kiskunsági, Bükki, Aggteleki, Fertõ-tavi; a–i: Nature conservation areas: a) Abaliget, b) Debrecen, c) Ipolytar-
nóc, d) Rudabánya, e) Tata, f) Sümeg, g) Badacsony and environs, h) Tihanyi peninsula, i) Sághegy, Celldömölk; I–IV: Pilot/areas: I. Zala river–
Kis-Balaton–Keszthely Bay system, II. Káli basin, III. Lake Balaton, IV. Area of the planned Balaton Upland National Heritage Park
1. ábra. A tanulmányban említett természetvédelmi értékek elhelyezkedése
1–5: nemzeti parkok: 1. Hortobágyi, 2. Kiskunsági, 3. Bükki, 4. Aggteleki, 5. Fertõ-tavi; a–i: természetvédelmi területek: a) Abaliget, b) Debrecen, c)
Ipolytarnóc, d) Rudabánya, e) Tata, f) Sümeg, g) Badacsony és környéke, h) Tihanyi/félsziget, i) Sághegy, Celldömölk; I–IV: kutatási mintaterületek:
I. Zala-folyó–Kis-Balaton–Keszthelyi-öböl rendszer, II. Káli-medence, III. Balaton, IV. A tervezett Balaton-felvidéki Nemzeti Örökség Park területe
The codex type regulation being presently in object
was enacted by the Law-Decree No. 4 of 1982 and by its
Execution Decree No. MT 8 of 1982 (III. 15.) of the CM.
The elaboration of a new act-level regulation is in course
which, instead of the “reserve-type” ideas being dominant
up to now concerning protective measures, shall be based
on a complex approach regarding the protection of areas,
habitats and living organisms as a whole (CSEPREGI 1988,
TARDY 1994).
The systematical protectivity, accelerated subsequent-
ly to the Governmental Decree of 1971, resulted in the
establishment of the first National Park of our country in
1973, encompassing untouched parts of the Hortobágy
plain (Hortobágy National Park). According to the 1993
data (GARAMI 1993) 5 national parks, 51 zones of land-
scape protection, 145 nature protection areas of national
importance and 858 protected areas of local importance
are indicating the social acceptance of nature protection.
The total of the protected areas in Hungary amounts to
700,000 hectars, i.e. to 7.6% of the entire national territo-
ry: a proportion remarkable even by European standards.
In addition to these areas 2797 caves, 500 plant species
and 1357 animal species are registered as being under pro-
tection (KOPASZ 1976, MÁRTA 1992).
The role of the Geological Institute of Hungary in the
protection of geological values in the past
A vivid public interest was paid to geological objects
in any time partly because of their attractive appearance
and strange forms and partly due to legends attached to
them. By regarding also the number ov caves it can be
stated that most of the protected natural values and areas
are of geological character.
From the beginning of this century even the men of
science urged the protection of rare geological formations
and finds and have made strenuous efforts to achieve this
goal (KAÁN 1909, DÉCHY 1912, SZONTAGH 1914, KAÁN
1931). FERENC KUBINYI SEN. —one of the founders of the
Geological Society of Hungary— published a description
of the lithified tree trunk of Ipolytarnóc and let it covered
by a protective roof (KUBINYI 1842). JENÕ NOSZKY SEN.
dealt comprehensively with the topic of the protection of
geological values already in 1931 in his elaborate entitled
“Our tasks of nature protection in the field of geology”
(NOSZKY 1932). It happened not by mere chance that the
geologist ELEMÉR VADÁSZ acted for a long time as
Chairman of the National Council of Nature Conservation.
It was almost an inevitable consequence of these
antecedents, that in the same time as an upswing of scien-
tific research occurred in the sixties, the state-authorities
directing the geological activities took measures in order
to create the institutional prerequisites for the professional
work aimed at the nature protection also from the geolog-
ical point of view.
Concerning the state of the protected areas in Hungary
and also the further tasks in relation with them important
ideas took shape in the Geological Commission of the
Hungarian Academy of Sciences (MTA) providing also
the base of a further progress (FÜLÖP et al. 1967).
Following this initiative, the professional commission of
the Academy, the universities and the research institutes,
the geological departments of the mines and other indus-
trial enterprises, moreover the societies of the geo-scien-
tists put forward numerous proposals and explained their
standpoints in Minutes, almost re-mapping and appraising
the geological values of the country. The community of
geologists, recognizing the possibility of safeguarding
geological values, moreover the importance of populariz-
ing and making widely known the geosciences took posi-
tion almost unanimously in favour, of this initiative.
The competition announced by the Central Office of
Geology in 1997 under the title “The role of geology in the
protection of nature” attracted many elaborate disserta-
tions which encompassed broad areas of the geology They
put proper emphasis on the targets of geological activity
and on their importance, respectively. These papers were
published in No. 3–4 of Vol. XXI (1978) of the profes-
sional periodical “Földtani Kutatás”.
One of the grounds for the establishment of “Regional
Geological Services” within the structure of the MÁFI
was that of the protection of natural values against irreme-
diable damaging or improper use. By taking into account
the concepts of nature protection and also aimed at setting
up a new scientific synthesis of the geological setting of
the country the National Key-section Programme was
launched by academician JÓZSEF FÜLÖP, then President of
the Central Office of Geology.
By addressing a Circular to the professional public in
1974 he invited proposals for the protection of objects and
areas considered valuable from the geological point of
view. In the framework of the National Key-section
Programme also the proper financial base of the envisaged
activities was ensured for the urgent works to do for sav-
ing geological values by the Central Office of Geology.
Thus a lot of protective measures were launched in the
regional organizations of the National Agency of
Environmental Protection and also in the councils of the
counties.
The site of prehominidea fossils at Rudabánya, that of
the silicified trunks at Füzérkajata, or the exposure of frost
wedge profiles at Kerecsend —only to mention some
items of outstanding importance— became declared pro-
tected in that time. As a part of this programme, a new
geological mapping of the Ipolytarnóc area was started,
moreover the enlargement and the proper presentation of
the site was carried out. All these results have been
achieved with the efficient assistance of the local and state
level organizations of environmental protection, without
any professional or authoritarian jealousy emerging during
the co-operation.
In the response of the MÁFI to the mentioned Circular
Director JÓZSEF KONDA summarizing the proposals of the
Institute’s professional staff set forth a classification
scheme of geological values, according to which the
objects of the geological nature protection can be arranged
as follows:
1. Geological landscapes of outstanding aesthetic
value,
2. Caves,
3. Exposures displaying the relation between the man
and his environment,
4. Geomorphological values,
5. Springs being remarkable or unique by their chem-
ical composition or historical character,
6. Exposures of importance for scientific research
both within and beyond Hungary. These are:
— the key-sections of geological formations,
— exposures of outstanding value from palaeontolog-
ical or stratigraphical points of view,
— exposures of outstanding importance from miner-
alogical, petrographical and/or sedimentological points of
view.
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This system can be completed with a grouping of the
sites according to their importance which can be interna-
tional, country or a local one. Moreover, it is applicable to
the entire range of geological objects already protected or
being worthy of protection. In this proposal according to
the level of geological knowledge in that time the
Geological Institute suggested to extend the protection to
184 geological objects (1974).
The National Key-section Programme striving for high
scientific level was begun by MÁFI in 1980. It has been in
course for more than ten years. The elaboration of details
were entrusted to specialists of each professional sector,
independently of their full-time job in the Institute or else-
where.
During the implementation of this programme the key-
sections of the geology of our country were systematically
explored and exposed. These artificial exposures and the
logs of the key-boreholes were studied meticulously.
Surface exposures were documented at 265 localities alto-
gether. The abridged documentation of 169 of them was
published in printed form, with a Hungarian, English and
Russian explanatory text. The MÁFI invested considerable
material and intellectual energies into the complex study of
the deep key-boreholes and into the publication of the
results obtained. Out of the total of some 600 key-bore-
holes drilled, registered and their complete sample materi-
al being stored in core depositories, the abridged documen-
tation of 236 holes has been published. The systematical
approach of the National Key-section Programme and its
considerable need of time as a consequence slowed down
the extension of legal protection to new objects, so the con-
ditions relative to the protected status of the key-sections
are heterogeneous even for the time being. Some of them
are protected by the general i.e. country-level stipulations
of law, others by local ones only, but the unification of the
legal conditions of declaring the protected status and its
effective management is still on the agenda. In connection
with the protection of the key-sections also the core-depos-
itories set up in order to store and safeguard the sample
material recovered from the key-boreholes have to be men-
tioned. The development of those established in Northern
Hungary (at Rákóczi-telep, near Salgótarján), in Northern
Transdanubia (at Szépvízér, near Oroszlány) and in the
Southern Transdanubia (Somogy, near Pécs-Vasas) got
impetus and also systematic character from 1979 on. In
1981 new storage facilities were put into operation in
Szolnok. Till 1990 the mentioned depositories were contin-
uously enlarged thus reaching the storage capacity of four
hundred thousand drilled metres, containing the sample
material of 13,400 boreholes. This amount represents
approximately 70–75 percent of the total length of the
boreholes drilled country-wide by MÁFI the core-material
of which being safeguarded there as well. (It is though-pro-
voking, what a considerable value is represented by these
samples on the level of the present-day prices!)
MÁFI carried out detailed studies in several protected
areas, even managed (up to the recent past) some areas
under nature protection.
The series of exposures at Ipolytarnóc are under protec-
tion since 1943. This site has a global importance accord-
ingly it had been proposed to declare it an integral part of
the world-heritage. The complex, scientific study of this
area was begun by MÁFI, also taking active part later in the
presentation of this exposure-area as a museum. (This
action had been financed by the National Authority of
Environmental Protection and Nature Conservation
[NAEPNC]; the museum was opened in 1985.) At present
in the vicinity of Ipolytarnóc village strolling along a study-
path and in two exposition halls a complete and most thor-
oughly studied sequence of the early Neogene (BARTKÓ
1985, HABLY 1985, HÁMOR 1985, KORDOS 1985, TARDY
1990) can be seen. On the bedding planes of a Lower
Miocene sandstone of continental origin the most important
collection of footprints in Europe is exposed (KORDOS
1990a). The number of the footprints runs to more than
2000; those of rhinoceros, four species of carnivores, small
and big ungulates and four species of birds can be seen
there. These animals left their traces in the soft sand sur-
rounding a water-pool; later this rock, after being covered
by rhyolite tuff was transformed into hard quartz-sandstone.
The floral assemblage of these beds contains palaeotropical
elements thus indicating a warm subtropical climate.
The site of a Hominoidea find in the wall of the open
— cast iron-ore mine at Rudabánya is of at least similar
importance. The fossils were found in 1967, the site was
declared protected in 1977. There in a 10 million year old
swamp sediment fragmented skull and some bones of a
Rudapithecus hungaricus, a hominid ape of African
descendance and a skull and bones of Anapithecus
hornyaki were found (KORDOS 1990b).
This site has an outstanding importance not only
because of the fossilized bones of palaeoapes, but it is at
the same time the richest continental stratotype profile in
the Carpathian Basin, containing a rich palaeobotanical
assemblage, together with ostracods and molluscs. In this
area, managed by the MÁFI the field-work and the scien-
tific research have been in course since many years, with
the participation of foreign scientists and students.
The fossil-rich and lithologically complex exposures
of the Kálvária-domb (Calvary hill) of Tata, a nature pro-
tection area since 1958 are of outstanding importance and
correspond to the European standards as well. This area
has been developed by the Institute to an open-air museum
having country-wide competence for collecting activity. In
this quality it exits since 1992. This area of some 4
hectares transformed into an aesthetically well-arranged
park gives access to an almost complete panel of the
nature conservation An arboretum, a palaeolithic extrac-
tion pit of chert representing one of the oldest mines
known in Europe, the key-sections of an unbroken marine
sedimentation from the Late Triassic through the Jurassic
and Lowermost Cretaceous, moreover bulk specimens of
the rocks and mineral raw-materials, partly displayed in
mine-cars, can be studied here (FÜLÖP 1975, 1984).
Upon agreement with the NAEPNC the MÁFI under-
took the management and professional exhibition to the
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public of the following nature conservation areas of
national interest: Mogyorósdomb at Sümeg (HAAS et al.
1984, HAAS 1987), the Csárdahegy of Úrkút (KONDA,
SZABÓ 1987) and the exploited open-pit bauxite mine of
Darvastó, near to Nyirád village (KECSKEMÉTI, VÖRÖS
1987). In the abandoned open-pit workings of the Úrkút
manganese ore deposit put under nature conservation in
1951, the geological features, like a palaeokarst terrain
freed by the exploitation of the overlying ore, exposures of
several limestone and manganese ore lithologies, structur-
al elements etc. are accompanied also by the historical
vestiges of the one-time manual operations of winning.
The site of the exploited bauxite deposit of Darvastó is of
similar geological and mining-historical importance; this
open-pit was declared subject of nature protection in 1971.
The Mesoozoic key-section and archaeological site of the
Mogyorósdomb at Sümeg has been protected since 1976.
On this track being interesting both from the points of
view of geology and of natural protection, a geological
field-base for undergraduates of geology and geophysics
has been developed from 1975 onwards. During the years
1978–1991 in this “Sümeg Educational Base” field train-
ing on geological exploration techniques, moreover cours-
es of environmental and nature protection were organized
for students of the Budapest and Miskolc universities. The
expert personnel of the Institute co-operated in these
educative activities.
Within the scope of the geological nature protection an
exceptional emphasis has been put on the complex geo-
logical investigation of nature conservation areas and
zones of landscape protection which had yet escaped the
damaging effects of human activity.
The Regional Geological Services of the MÁFI have
carried out continuous research e.g. in the National Parks
of the Hortobágy, Kiskunság (MOLNÁR, KUTI 1978a, b) and
the Fertõ lake, moreover in the National Heritage Park of
the Balaton Upland being in the course of establishment at
present. In this area the Tapolca basin (CSERNY et al. 1981)
the Káli basin and the Tihany peninsula (LÁNG et al. 1970)
may be mentioned as terrains investigated. Activities of
such kind have been conducted in landscape protection
and nature conservation areas as well; for example those
carried out in the Buda Mountains (BEDÕ 1992), in the
Szigetköz and in the Dráva-völgy (Dráva valley) areas
have to be mentioned. The complex environmental geo-
logical state survey of the Káli basin as nature protection
area is near to completion, including also special investi-
gations and the cartographical presentation of the results
(CSILLAG et al. 1995). In co-operation with the NAEPNC
—the Geological Institute took part in the establishment of
geological study-paths and in the scientific documentation
of them— e.g. in the Balaton Upland area. The first study-
path of the country was marked out on the Ság-hegy (Ság
hill) at Celldömölk by the National Authority in 1989.
To the natural values although protected but being
without a protective area on the surface belong the caves
of Hungary running to almost three thousand in number.
This stock includes more than hundred strictly protected
crystal caves, too. Their complex, scientific investigation
is being carried out by the Speleological Institute, a special
institution of performing this kind of research (TARDY
1987). The geological key-section type investigation of
the Baradla cave at Jósvafõ was executed by the MÁFI
(PIROS et al. 1989a, b).
The complex regional prognostics of Hungary was
begun in 1981 and taking into consideration the special
demands of nature protection as well, represented a pro-
fessionally outstanding enterprise. This programme result-
ed in the cartographic representation of the state of natural
environment of the counties on scale 1:100,000 and by
five versions of thematic maps. It is a merit of these coun-
ty-atlases —being especially worth of mentioning— that
the possibilities of how to use environmental geological
data are represented, and proper attention is paid to the
interest of both the complex regional development policy
and natural conservation (JÓZSA 1992).
As an important step forward in the dissemination of
geological information and education the map showing the
geological objects of interest of our country on scale
1:600,000 is to be mentioned. This map edited by the
Central Office of Geology (DANK et al. 1989) shows the fos-
sil sites, the caves, the mines, natural waters and wetlands
moreover the characteristical geomorphological formations
and the mineral occurrences. The legend of this map togeth-
er with the brief description of the objects represented can
be found on the reverse of the map sheet printed in four lan-
guages (Hungarian, English, German and Russian).
The NAEPNC announces a competition entitled “Our
Geological Heritage” for the students of secondary
schools in each year since 1991 (BIHARI 1993). The big
number and high level of the elaborates submitted testify
to the interest and awareness of the young generations
concerning the issues of nature conservation.
The geological nature protection activity of the
Geological Institute of Hungary at the outset of the
nineties
During the past five years the geological institutions in
spite of having lost the half of their staff by reorganization
and modernization and suffering also a drastic reduction of
their financial funds have made further efforts to maintain
the professional level of the geological research linked to
nature protection. The work is to be done in a situation
when sometimes even the legal regulation strives for
diminishing the role of geology. (For example: the Act
XLVIII of 1993 on Mining defines the term of “geological
research” as follows: “Geological research is the technical
and scientific activity aimed at learning the features of the
Earth’s crust in respect for its substance, structure and evo-
lution history, except for any research on protected natural
values and natural values deserving protection”. — Part V,
Section 49, point 10 of the Act.)
Under the influence of the changes in the conditions
hinted at, even the sphere of the Institute’s activity became
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reduced in drastic manner. The geological investigations
preceding the declaration of protection of the key-sections
were practically stopped. The Hungarian Geological
Survey its capacity as the pertinent as professional author-
ity —according to provisions respective to this end of the
law-decree— takes part in the public administration pro-
cedure of the declaration of a protected status. The rights
of the geological professional authority are exerted in first
degree proceedings by the Regional Offices of Geology
and in second degree proceedings by the Division of
Geological Expert Authority of the Hungarian Geological
Survey. The declaration of protected status is preceded
very often by the elaboration and approval of general and
regional development plans in which procedures the
Hungarian Geological Survey takes part in its capacity of
professional authority.
It is generally experienced by the Hungarian Geo-
logical Survey acting as Expert Authority that neither the
development plans nor the documentation pertaining to
the declaration of protection contain adequate geological
information.
Under such circumstances determined by the legisla-
tion and regarding the problems experienced the aims of
the geological nature protection are defined by the MÁFI
and MÁELGI (Hungarian Geophysical Institute “Loránd
Eötvös”) as follows.
Our aim is to survey the geological state of environ-
ments in which the protected natural values occur, to
develop system of investigation methods proper an appro-
priate to evaluate the results of the investigations in inte-
grated manner, to introduce them into the science and to
popularize them by scientific education.
In the spirit of the task set to ourselves in 1995, more-
over in the years closely preceding it we have conducted
surveys concerning the environmental state of areas
already under protection. To put it concretely, we conduct-
ed investigations in the region of the National Heritage
Park of the Balaton Upland being then in the course of
establishment. This activity was based on results of geo-
logical and geophysical investigations; the areas of study
were marked out in accordance with the authorities con-
cerned.
The selection of the pilot-areas was performed taking
into consideration that
1. our investigations should encompass the broadest
possible range of problems,
2. the most efficient scientific methods available
should be applied, and
3. we should find answer to the questions left open
hitherto.
Accordingly to these requirements set for ourselves 
—but without striving to completion— we present some
examples of this research.
Pilot-area No. 1: the Káli basin
The Káli basin having independent catchment area has
been under protection since 1984. It is a part of the
Balaton Upland National Heritage Park, to be established
in the near future and represents one of the richest occur-
rences of geological and biological values. One of the
most important mineral water springs of our country can
be found here (i.e. the Theodora spring at Kékkút).
In the framework of assessing the environmental state
of the basin besides investigating the geological sequences
and structural setting anew, we surveyed the polluting
agents and we determined the groundwater-table as well as
the movements of subsurface waters. In the selected land-
scape protection area special emphasis has been put on the
hydrogeological survey, as the dispersion of the pollutants
is controlled almost exclusively by the subsurface waters.
They have also a prominent importance for the protection
of rare floral assemblages and for that of drinking water
bases. By getting exact knowledge on the hydrogeology of
the subsurface flows and by setting up an appropriate
hydrogeological model it, the boundary conditions of the
water-balance could be determined, the radical exceeding
of them (e.g. by overproduction, melioration, irrigation
etc.) may be destructive for the hydrogeological condi-
tions which required for the maintenance of the ecological
equilibrum.
In the knowledge of the abovementioned factors, and
using also archive geological and geophysical data as a
base, we carried out space-, and aerial photograph inter-
pretations (e.g. the determination of gravitational linea-
ments), completed a new geological state-survey based on
unified concepts, performed additional geoelectric meas-
urements and hydrogeological field-work.
This research campaign resulted in the completion of a
series of maps documenting the state of the environment
in the Káli basin, consisting of the following thematic ver-
sions:
1. Covered geological map,
2. Uncovered geological map,
3. Map of the Palaeozoic–Mesozoic surface,
4. Hydrogeological map,
5. Map showing the state of the environment from the
point of view of geological nature protection,
6. Bouguer anomaly and gradient map,
7. Map of the gravitational lineaments and space
imagery,
8. Landsat TM images (7 pieces) and their various
interpretations.
The digital processing of the geological interpretation
maps and the building-up of their space-informatical data-
base was carried out in Intergraph MGE and Oracle envi-
ronment, according to the interim standard of the MÁFI.
The geophysical data, those of remote sensing techniques
and of the topography were applied into the ARC/INFO-
ARC/VIEW system of the Geophysical Institute. Thus the
intercommunication between the softwares of the two
Institutes is established.
The database built up in this manner can be utilized in
any computer based system moreover it is accessible to
municipalities and to organizations and authorities of
environmental and nature protection. By using the said
database e.g. with the combination of the maps no. 2, 3
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and 5 one of the variants of the pollution-sensibility map
of the Káli basin became completed.
Pilot-area No. 2: System of the Zala river–Kis-Balaton
and Keszthely Bay
The area of the Kis-Balaton —a wetland region occu-
pying several sq.kms at the western end of Lake Balaton—
has been under natural protection since 1986. This basin of
this “grove” is divided artificially in two parts for the pur-
pose of diminishing the charge of the Keszthely Bay of the
Balaton by nutrients arriving in solution and in the sus-
pended load. Such an extension of a water-system can be
the cause of important changes in the distribution of chem-
ical elements (e.g. by their accumulation trapping, or on
the contrary by their mobilization) and in the bio-geo-
chemical processes as well. Consequently it seemed to be
expedient and professionally important to investigate the
geochemical condition of the Kis-Balaton and its catch-
ment area, and to get knowledge on retention capacity of
the grove. To this end we have carried out the state-survey
of this hydrogeological system by collecting knowledge
on the trace element-geochemistry of its water and its sus-
pended/deposited load, by investigating the following
characteristics:
— the concentration of trace elements and comparing
it to a determined (possibly to a natural one) background
level (e.g. to their world-wide average in the oceans),
— the origin of concentrations differening from the
average (due to human, geological or biological factors),
— the mobility of the elements and their chemical
compunds with special regard to toxic forms, moreover
the grade of toxicity by them,
— the physical, chemical and biological processes
controlling the spatial and temporal distribution of the ele-
ments and their chemical bonds.
The results were sufficient to get an idea on the effec-
tiveness of the so-called filtering capacity of the Kis-
Balaton. Using the ICP-MS method we measured the con-
centrations of 16 trace elements (V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu,
Zn, As, Rb, Sr, Mo, Cd, Sb, Cs, Ba, Pb) in the phases of
solution in the water, the suspended particles and in the
sediments. In order to avoid any possibility of contamina-
tion and to increase the accuracy of the measurements of
the very low concentrations, both for the sampling and in
the laboratory practices we used the most up-to-date tech-
niques developed during the past 10 years. In the course of
sampling also several parameters (like pH, Eh, alkalinity,
KOI) were determined in the field. The concentrations of
the main elements (Na, Ka, Ca, Mg, Fe, PO4-P, NO3-N and
Cl) were determined in laboratory. The investigation of the
water-sediment interaction required the knowledge of the
mineral composition of the sedimentary material both in
suspended and sedimented form. (To this end X-ray and
DTA tests were performed.)
The results of these measurements give proof of the
lack of contamination by metals: the concentration values
obtained correspond to the average values of the oceans,
save those of lead, zinc, cadmium and copper. All four of
them can be interpreted as deriving from atmospheric con-
tamination. The elements occur in amounts determined by
complex processes, indicating the intricate nature of an
open system controlled by a great number of parameters.
In spite of this character, several parameters can be found
which have a primarily determining role in the distribution
of a given element. Of such type are the redoxi elements
(Mo, V, U) which get trapped in the reductive sediments
characterizing the marsh-like Kis-Balaton, while in the
water of Lake Balaton, which is predominantly oxidative
they occur is solution. Further example is the Zn and Pb,
the solubility of which depends, first of all on the pH, thus
—although indirectly— on the biological activity. In the
time of inflorescence of algae, indicated also by the
increasing pH value of the water, the amount of dissolved
Zn is on the decrease since this element is indispensable
for the algae. A similar behaviour is shown by the lead,
resulting from an entirely different mechanism, however.
Namely, the growing volume of algal vegetation results in
the accumulation of organic matter having big specific
surface. Carbonates of the same character became
enriched as well, consequently a considerable part of the
lead is adsorbed by them.
Pilot area No. 3: Lake Balaton
By geophysical profiling carried out in the lake and by
the many-sided geological investigation of the samples
recovered from boreholes drilled in the sediments of its
bottom moreover by an integrated evaluation of the result
swe answered such questions as how the lake came into
existence, how the level and quality of its water have
changed in the past, which is the rate of culmination and
what is the pattern of the areal distribution of the accumu-
lated mud? For getting the best part of questions on ecol-
ogy and on the protection of environment answered the
isotope-geochemical and palaeontological investigations
were found to be the most efficient among the laboratory
methods.
It was found that the average thickness of the
Quaternary sediments of Lake Balaton runs to 5 m the
upper, several cm thick layer of which is a very soft col-
loidal deposit. In the lake-basin the thickness of the mud
changes within broad limits as it reflects the varied even
dissected morphology of the bottom. The fractured zones
of the meridional valleys preformed by tectonic distur-
bances are well traceable. The contours of the primaeval,
“embryonal” subbasins also can be seen clearly. The aver-
age thickness of the mud amounts to 6 m in the western
part of the lake, in the central part it runs to 5 m, while in
the eastern basin-part it is some 4 m. On the basis of the
C14 ages of peat layers (amounting to 12–13 K years) and
of data on their thickness and by taking into consideration
the entire Quaternary sequence the rate of sedimentation
can be estimated as being 0.38–0.48 millimetre/year. The
lower value was found in the Siófok subbasin, the higher
one was observed in the Keszthely Bay. This pecularity
can be explained by the extension of the specific catch-
ment area per unit of the lake’s surface and by the volume
Nature protection by geological research in the Geological Institute of Hungary — past and present 197
of the sedimentary material fed into it by the tributary
watercourses.
The variations of the δ18O and δ13C isotope values
measured in the columns of boreholes clearly reflect the
tendency of the gradual climate warning during the
Holocene (i.e. during the past 10,000 years). The C14 ages
of the peat-deposit (between 10,500 and 12,500 years BP)
indicate the approximative age of the lake’s birth.
According to the radiometric age of organic deposits the
beginning of the peat formation can be fixed in the Bölling
stage of the postglacial warming and went on through
1200–1500 years, being the most extensive in the Alleröd.
The measurement of several artificial isotopes was car-
ried out in samples of several boreholes, too. The best
results were obtained by working with the Cs-isotopes.
The 137Cs isotope can be detected in the atmosphere since
the fifties i.e. since the first atmospheric nuclear bomb
tests only. In the sediments generally two peaks can be
found; one of them corresponds to the year preceding the
1964 test-ban treaty, while the other is indicative of the
Chernobyl disaster. By taking them into consideration the
speed of the sedimentation in the lake can be calculated.
Their absence indicates the underwater erosion of the sed-
iment, while the underwater reworking and redeposition
of the mud is evidenced by the averaged value. Under
calm hydrogeological conditions —e.g. in the central part
of the Szigliget Bay— the rate of mud-accumulation was
as much as 14 millimetre/year in the past 40 years, while
at the eastern boundary of the bay this value is 5 millime-
tre/year only. The rate of sedimentation is subjected to
changes not only locally, but temporarily as well the
appearance of the radioactive pollution of the Chernobyl
disaster in the mud of the lake gives proof of the rapidly
growing intensity of the colmation.
Our palaeontological investigations encompassed the
determination of the sporomorph, diatom, ostracod and
mollusc assemblages contained by the samples taken in
intervals of 3–10 cm in the 33 boreholes drilled in the bot-
tom of the lake.
Palynological investigations of the sporomorph of
trees and the soft-stemmed plants have given ideas on the
development of the vegetation in the surroundings of the
lake during the past 15,000 years. We managed to separate
the sediments of the Pleistocene and Holocene by pollen
assemblages of trees. While the Pleistocene had been char-
acterized by Pinus-Betula forests, with the ontset of the
Holocene the role of these species became strongly
reduced, their stands being succeeded by those of decidu-
ous trees.
By investigations concerning the sporomorphs of soft-
stemmed plants we traced human activities like deforesta-
tion and the evolution of agriculture. Entirely new and
interesting results have been obtained by the investigation
of sporomorphs, of microplanktic organisms and of those
of higher aquastic plants. Even the latter mentioned have
provided sufficient data for following the changes of the
water level and water quality from the very formation of
the lake up to our days.
By means of the investigations of fossil siliceous algae
(diatoms) we could recognize the changes in the puritys
and chemical character (pH) of the water.
The development of water temperature and cleanness
during the evolution history of the lake is very well indicat-
ed by ostracod species. E.g. one can mention the Cytherissa
lacustris, the big amount of which is an indicator of the
existence of pure, cool water and humid climate at the end
of the Pleistocene and in the subsequent preboreal stage (i.e.
during the period of Pinus–Betula vegetation. The ensuring
sudden disappearance of the species to this time gives evi-
dence of the warming and drying of the climate, moreover
the rapid eutrophization of the lake at the ontset of the bore-
al stage, i.e. in the “Corylus period” of vegetation.
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TERMÉSZETVÉDELEM A MAGYAR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET TEVÉKENYSÉGÉBEN —
JELEN ÉS JÖVÕ
CSERNY TIBOR
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  földtani természetvédelem, a Földtani Intézet szerepe, komplex földtani kutatások természetvédelmi
területeken, Balaton, Káli-medence, Kis-Balaton
ETO: 061.62:55(439)  502.4:55(439 Balaton)  502.4:55(234.373.1/.2)
Magyarországon a természetvédelem az erdészet szervezetén belül fejlõdött ki (1879), jelenleg az 1982. évi 4. számú törvényerejû
rendelet és a végrehajtásáról kiadott 8/1982 (III.15.) MT rendelet a hatályos, de a cikk megírásának idõpontjában már elõkészítés alatt
áll az új természetvédelmi törvény. Az 1993-as adatok alapján hazánkban 5 nemzeti park, 51 tájvédelmi körzet, 145 országos jelen-
tõségû természetvédelmi terület és 858 helyi jelentõségû védett terület volt, ami jelzi a természetvédelem társadalmi elismertségét. A
700 ezer hektár védett terület az ország területének 7,6 %-át teszi ki, ami európai viszonylatban is jelentõs. Mindemellett 2797 bar-
langot, 500 növény- és 1357 állatfajt is védettként tartunk nyilván.
A geológiai képzõdmények érdekességük, különleges formáik vagy a hozzájuk fûzõdõ mondák miatt mindig az érdeklõdés
elõterében álltak. A barlangok számát is figyelembe véve megállapíthatjuk, hogy a védett értékek és területek többsége földtani jel-
legû. A tudomány mûvelõi is a kezdetektõl fogva szorgalmazták és jelentõs erõfeszítéseket is tettek a jelentõs és ritka, egyedi képzõd-
mények, leletek védelméért. Szinte törvényszerû volt, hogy a kilencvenes évek kezdetéig a földtan állami irányítása (a Központi
Földtani Hivatal és a Magyar Állami Földtani Intézet) is megtette azokat a lépéseket, melyek intézményes keretet biztosítottak a föld-
tani természetvédelem szakmai megalapozásának.
A földtani intézményrendszer a kilencvenes évek elején, átszervezés és korszerûsítés címén létszámának felét elvesztve, drasztiku-
san csökkenõ költségvetési források mellett is tett erõfeszítéseket a földtani természetvédelem szakmai színvonalának fenntartásáért.
A KFH jogutódjaként mûködõ Magyar Geológiai Szolgálat, kormányrendeletben elõírt joga szerint, szakhatóságként vesz részt a ter-
mészetvédelmi területté nyilvánítás államigazgatási eljárásában. Kutatóintézeti megközelítésben, földtani természetvédelmi
tevékenységét a MÁFI a következõképpen definiálta újra:
Célunk a védett természeti értékekkel összefüggõ környezetföldtani állapotfelmérése, a megfelelõ vizsgálati módszeregyüttes
kialakítása, a vizsgálati eredmények integrált kiértékelése, valamint a tudományos közéletbe és ismeretterjesztésbe való bevonása.
A megfogalmazott célkitûzés szerint a kilencvenes évek elsõ felében környezetállapot felméréseket végeztünk természetvédelem
alá esõ területeken. Konkrét kutatásokat az illetékes fõhatóságokkal elõzetesen egyeztetett területeken, a születendõ Balaton-felvidé-
ki Nemzeti Örökség Park régiójában végeztünk.
Elsõ mintaterületünk a Káli-medence volt, ahol a környezet állapotának minõsítése során a klasszikus földtani kutatás mellett nagy
hangsúlyt kapott a vízföldtani felmérés, mivel a felszínalatti vizeknek meghatározó szerepük van a szennyezõdések terjedése és a ritka
növénytársulások és az ivóvíz bázisok környezetének védelme szempontjából. A vízföldtani áramlási kép pontos megismerésével és
a vízföldtani modell elkészítésével lehetõség nyílott az optimális vízháztartási határfeltételek megadására is.
Második kutatási területünk a Zala-folyó–Kis-Balaton–Keszthelyi-öböl rendszer volt, ahol a Kis-Balaton és a csatlakozó vízrendszer
geokémiai állapotát és a berek un. visszatartási (szûrõképességi) hatásfokát vizsgáltuk. Ennek során elvégeztük a rendszerben a víz,
valamint a lebegtetett és a kirakódott üledék nyomelem-geokémiai állapotfelmérését, különös figyelmet fordítva a toxikus formákra és
azok mobilitására, továbbá az elemek és kémiai formáik térbeli és idõbeli eloszlását szabályozó fizikai, kémiai, biológiai folyamatokra.
Harmadik mintaterületünk a Balaton nyílt vize volt, ahol a mederüledékekbe mélyített fúrások sokoldalú földtani vizsgálatával és
az eredmények integrált kiértékelésével adtunk választ olyan kérdésekre, mint pl. a tó kialakulásának története, vízszintjének és a víz
minõségének változása, a  feliszapolódás sebessége és a felhalmozódott iszap térbeli helyzete. Laboratóriumi módszereink közül az
izotóp-geokémiai és a paleontológiai vizsgálatok adtak választ a legtöbb ökológiai és környezetvédelmi kérdésre.
Jelen dolgozat a földtani természetvédelem törvényi hátterét, a Földtani Intézetnek a témában a kilencvenes évek elejéig elvégzett
tevékenységét, illetve az azóta bekövetkezett drasztikus változások következtében újrafogalmazott célú kutatásainkat és azok ered-
ményeit hivatott bemutatni.
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Exploration geochemistry is a young branch of learning.
Its theoretical bases were laid down in the 1930s by Scan-
dinavian and Soviet geologists who revealed dispersion
haloes around ore deposits (PLANT et al. 1988). Application
for ore prospecting in North America and Europe began at
the end of 1940s, and became common in the 1960s as a
result of extensive research on the one hand and develop-
ment of analytical procedures and computerization on the
other. Journal of Geochemical Exploration, the most
important periodical of this field of knowledge started as
late as 1972!
In Hungary, attention to the methods of exploration
geochemistry based on the study of the surficial and sub-
surficial distribution, migration, dispersion and concentra-
tion of trace or, less frequently, major elements, was drawn
by KOCH (1953) and SZÁDECZKY-KARDOSS (1955). They
reviewed the possibility of detecting geochemical disper-
sion haloes in solid rocks, surficial waters, soils and vege-
tation, citing foreign experience.
The first field application in Hungary was by
KUBOVICS (1956), who has carried out a soil survey in the
Velence Mts. Significant Pb- and Ag-anomalies were
revealed in the area and a thorough analysis of relation-
ships between petrographical, tectonical, pedological and
metallogenic features and the dispersion of trace elements
was performed. At the same time BERGH et al. (1956) test-
ed hydrogeochemical techniques by means of inventive
experimental measurements.
Further development of methods (VÉGH 1961,
STEGENA 1962, NAGY J. 1963, KUBOVICS 1964, SZÁDECZ-
KY-KARDOSS 1964a, b) proceeded simultaneously with
new geochemical surveys of favorable regions of the
country (Table 1). GEDEON (1964) carried out hydrogeo-
chemical mapping of the Mátra Mts. This was followed by
detailed prospection of the most significant anomaly using
soil sampling and drilling. ZENTAI (1964) reported on the
hydrogeochemical investigation of the Tokaj Mts. The
revealed anomalies were checked by bed-rock survey. In
the northern part of the region ELSHOLTZ and NÉMETH
(1969) performed hydrogeochemical and stream sediment
sampling which yielded  significant results. RISCHÁK
(1964) executed a soil survey in the western part of the
Velence Mts searching for base metal deposits.
In the same period the Mecsek Ore Mining Co carried
out exploration for fissile materials in the mountain
ranges. WÉBER and his coauthors revealed U, Th, and K
anomalies in the Buda Mts and in the Northern Hungarian
Range by means of aerogeophysical (gamma spectromet-
ric) measurements (WÉBER 1962, 1975, WÉBER, GÉRESI
1970, 1972, WÉBER et al. 1972).
The results of many projects remained unpublished.
Manuscript reports were compiled by geologists of the
Mecsek Ore Mining Co on the geochemical surveys car-
ried out in the Mecsek Mts, Balaton Highland, Sopron
Mountains, and Bükk Mts etc., mainly for radioactive
ores, in some instances for base metals. A similarly con-
siderable volume of geochemical surveys were completed
by the National Ore and Mineral Mining Co and the
Geological Institute of Hungary in the Börzsöny and
Mátra Mts as well as in other mountain ranges. This paper,
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however, has not set the purpose to review the great num-
ber of these manuscript reports.
In 1965 a vast geochemical research programme was
started to assess the potiential for rare metals in Hungary
(FÖLDVÁRINÉ VOGL M. 1967a, 1970). A few  of the pro-
jectds used the “classical” methods of exploration geo-
chemistry: GEDEON (1967) completed a hydrogeochemical
prognostic map of Kõszeg Mts, and NAGY et al. (1973)
that of Börzsöny Mts. More often, in accordance with the
object of the programme, the formations deemed favorable
by theoretical considerations (ores, coal deposits, mine
dumps, etc.) were investigated in detail (BÖJTÖSNÉ
VARRÓK K. 1965, 1967, 1973, 1974, RISCHÁK 1965, NAGY
B. 1967, 1969, 1971, 1972, ÓDOR 1969, 1971, VETÕ 1971,
CSALAGOVITS 1973a, b, c). As a result, considerable expe-
rience was gained regarding the distribution characteristics
of trace elements (FÖLDVÁRINÉ VOGL M. 1967b), treat-
ment and representation of geochemical data (FÖLDVÁRINÉ
VOGL M. 1964, ZENTAI 1965, 1966), as well as migration
features of the elements (FÖLDVÁRINÉ VOGL M. 1973,
1975, 1978). All of these have contributed to the develop-
ment of the methods of regional geochemical exploration.
Since the 1970s, exploration geochemistry has gradu-
ally started to appear in lecture notes and textbooks
(BARABÁS et al. 1970, STEGENA 1970, GRASSELY 1982,
BOGNÁR 1988). Laboratory investigation of pH and redox
potential values of collected rock samples by G. NAGY
(1973, 1976) revealed ore-indicative anomalies in the SW
Börzsöny and the High-Börzsöny. A detailed soil survey
was carried out in the ore field near Nagybörzsöny by
SINGH (1975).
In the early 1980s ÓDOR et al. (1982) performed soil
and rock sampling in the NE part of Velence Mts.
CSALAGOVITS and DUDICH (1983) reviewed the history of
geochemical mapping carried out by the Geological
Institute of Hungary, dwelling on several manuscript
reports as well. CSONGRÁDI (1984) investigated an ore
show in the Western Mátra by means of rock survey.
GROSZ et al. (1985) gave account of the search for placer
deposits based on heavy mineral concentrate (HMC) sam-
pling along the Danube river. In the framework of ore
prospecting in the Mátra Mts soil and HMC surveys were
started in a 110 sq.km area (BAKSA, NAGY 1984). In the
computer processing of spectroscopy data the background
was determined with the aid of regression analysis (NAGY
G. 1988).
In 1989 and  1990 a complex geochemical survey was
carried out in the Tokaj Mountains. The whole region was
covered by both stream sediment, HMC, soil and rock
sampling (Ó. KOVÁCS et al. 1991, HARTIKAINEN et al.
1992, 1993).  Multivariate  computer analysis of the data
was carried out within the framework of the
Hungarian–Finnish cooperation. Also, most of the maps
were drawn by computers. The revealed anomalies were
checked by detailed surveys (HORVÁTH I. et al. 1999).
Hungarian institutions have also used geochemical
methods in ore prospecting abroad but few  of the results
have been published. Investigations in Mongolia were
birefly mentioned by JANTSKY (1972) and PEREGI et al.
(1989). BALLA (1972) analysed the efficiency of explo-
ration methods, among them geochemical techniques,
applied in Mongolia. CSONGRÁDI and PAPP (1988) used
rock and HMC sampling in detailed prospection for rare
metal deposits in Eastern Mongolia. KOVÁCS et al. (1991)
gave account of a regional geochemical survey in Cuba.
Fig. 1 shows the distribution of the reviewed publica-
tions by time. It appears that in the interval from 1973 to
1983 few papers on exploration geochemistry appeared in
Hungary. Less apparent is the fact that between 1977 and
1981 there was no original contribution published in this
topic! The reason for this interruption of five years may
have been that the pioneering investigations of the 1960s
had already covered the main areas of interest. Thus, it
may have appeared at the time that in Hungary “there was
nothing more to search for”. However, geochemical maps,
like geological maps in general, become obsolete in a few
decades through the appearence of new techniques of lab-
oratory analysis and data processing which make possible
more and more precise and reliable interpretation. The
increasing number of publications in recent years may
reflect this trend.
Fig. 2 shows a plot of sampling density vs. area. This
is based on data published in the above papers (Table 1).
The plot shows that sampling densities used in Hungary
are in accordance with internationally accepted values. In
contrast,  it is worth noting that the coverage of Hungary
by geochemical information is uneven, as most of the
projects mentioned were concentrated in a few districts
(Fig. 3). The lack of large-scale, regional exploration proj-
ects and investigations covering the whole country is con-
spicuous, all the more as similar reconnaissance surveys,
following BOYLE’s call (1984), were completed in a lot of
countries in the framework of the International
Geochemical Mapping (DARNLEY 1990).
Fig. 1. Number of publications on geochemical exploration
projects related to Hungary, until 1993
1. ábra. A magyar vonatkozású kutató-geokémiai publiká-
ciók száma 1993-ig
Geochemical ore prospecting in Hungary — a historical review 205
Ta
bl
e 
1 
—
 1
. t
áb
lá
za
t
B
as
ic
 d
at
a 
on
 g
eo
ch
em
ic
al
 o
re
 p
ro
sp
ec
tin
g 
pr
og
ra
m
s i
n 
H
un
ga
ry
 —
 A
 h
az
ai
 g
eo
ké
m
ia
i é
rc
ku
ta
tá
si 
pr
og
ra
m
ok
 a
da
ta
i
N
o
Ra
ng
e
Sa
m
pl
ed
A
re
a
N
um
be
r
Sa
m
pl
in
g
A
na
ly
se
d 
el
em
en
ts,
A
na
lit
ic
al
Re
fe
re
nc
es
m
ed
iu
m
**
of
de
ns
ity
co
m
po
ne
nt
s,
m
et
ho
d*
**
(s
q.
km
)
sa
m
pl
es
(s
am
pl
e/
sq
.k
m
)
pa
ra
m
et
er
s
1
V
el
en
ce
 H
ill
so
il
1.
5
59
5
39
6.
7
A
g,
 C
o,
 C
r, 
M
o,
 N
i, 
Pb
, S
b,
 S
n,
 T
i, 
Zn
O
ES
K
U
BO
V
IC
S 
19
56
2
M
át
ra
 M
ts
w
at
er
45
0
n.
 p
.*
—
'to
ta
l h
ea
vy
 m
et
al
'
ch
em
.
G
ED
EO
N
 1
96
4
so
il
0.
8
14
00
17
50
.0
Pb
, Z
n
O
ES
3
V
el
en
ce
 H
ill
so
il
0.
2
37
3
18
65
.0
A
g,
 C
u,
 N
i, 
Pb
, Z
n
O
ES
R
IS
CH
Á
K
 1
96
4
4
To
ka
j M
ts
w
at
er
45
0
n.
 p
.
—
A
g,
 P
b,
 Z
n
O
ES
Z E
N
TA
I 1
96
4
SO
4-
-
co
l.
ro
ck
16
3
19
3
1.
2
A
g,
 C
o,
 C
r, 
G
a,
 N
i, 
Pb
, V
, Z
n
O
ES
5
K
õs
ze
g 
M
ts
w
at
er
40
11
4
2.
9
A
g,
 B
, B
a,
 C
d,
 C
o,
 C
r, 
Cu
, G
a,
 M
n,
 M
o,
G
ED
EO
N
 1
96
7
N
i, 
Pb
, S
n,
 S
r, 
Ti
, V
, Z
n
O
ES
6
To
ka
j M
ts
w
at
er
15
0
68
0.
5
A
s, 
Cu
, C
r, 
M
o,
 N
i, 
Pb
, V
ch
em
.
E L
SH
O
LT
Z,
 N
ÉM
ET
H
 1
96
9
str
. s
ed
.
15
0
31
8
2.
1
A
g,
 A
s, 
B
a,
 B
e,
 C
o,
 C
r, 
Cu
, G
a,
 M
, N
i, 
Pb
,
Sn
, S
r, 
Ti
, V
, Z
n
O
ES
w
at
er
30
67
2.
2
Co
, C
r, 
Cu
, M
n,
 M
o,
 N
i, 
Pb
, S
n,
 T
i, 
V
, Z
n
ch
em
.
7
B
ör
zs
ön
y 
M
ts
w
at
er
40
0
15
4
0.
4
A
g,
 C
r, 
Cu
, F
e,
 M
n,
 M
o,
 N
i, 
Pb
, V
, Z
n
O
ES
N
A
G
Y
, B
. e
t a
l. 
19
73
8
B
ör
zs
ön
y 
M
ts
ro
ck
18
29
5
16
.4
pH
, E
re
d
N
A
G
Y
, G
. 1
97
3
9
B
ör
zs
ön
y 
M
ts
so
il
1.
6
20
6
12
8.
8
A
g,
 A
s, 
B
, B
a,
 B
i, 
C,
 C
o,
 C
r, 
Cu
, G
a,
 M
n,
S I
N
G
H
 1
97
5
M
o,
 N
i, 
Pb
, S
n,
 S
r, 
Ti
, V
, Z
n
O
ES
K
, N
a,
 M
g
FP
M
10
B
ör
zs
ön
y 
M
ts
ro
ck
40
65
0
16
.3
pH
, E
H
N
A
G
Y
, G
. 1
97
6
n.
 p
.
n.
 p
.
—
A
g,
 A
s, 
A
u,
 B
a,
 B
i, 
Cd
, C
u,
 In
, M
o,
 P
b,
 S
b,
Sn
, S
r, 
Te
, T
h,
 U
, W
, Z
n
M
S
11
V
el
en
ce
 H
ill
so
il
11
17
45
15
8.
6
?
 A
g,
 A
s, 
B
, B
a,
 B
e,
 B
, C
o,
 C
r, 
Cu
, G
a,
 M
n,
Ó
D
O
R
 e
t a
l. 
19
82
ro
ck
11
91
4
83
.1
?
 M
o,
 N
i, 
Pb
, S
b,
 S
n,
 S
r, 
Ti
, V
, Y
, Z
n,
 Z
r
O
ES
12
M
át
ra
 M
ts
ro
ck
2.
5
11
5
46
.0
Cu
, H
g,
 M
o,
 P
b,
 S
b,
 Z
n
O
ES
C S
O
N
G
RÁ
D
I 1
98
4
13
M
át
ra
 M
ts
so
il
11
0
n.
 p
.
—
n.
p.
B
A
K
SA
, N
A
G
Y
, G
. 1
98
4
H
M
C
11
0
n.
 p
.
—
n.
p.
14
D
an
ub
e 
Ra
ng
e
H
M
C
n.
 p
.
46
—
he
av
y 
m
in
er
al
s
m
in
.
G
RO
SZ
 e
t a
l. 
19
85
15
M
át
ra
 M
ts
so
il
12
3
40
00
32
.5
B
a,
 C
u,
 P
b,
 Z
n
O
ES
N
A
G
Y
, G
. 1
98
8
16
To
ka
j M
ts
str
. s
ed
.
80
0
18
7
0.
2
?
 A
s, 
Sb
IC
P
H
A
RT
IK
A
IN
EN
 e
t a
l. 
19
92
so
il
80
0
20
7
0.
3
?
 A
u,
 H
g,
 K
, N
a
A
A
S
ro
ck
80
0
20
0
0.
3
?
 A
g,
 C
u,
 P
b,
 Z
n
O
ES
H
M
C
80
0
16
5
0.
2
he
av
y 
m
in
er
al
s
m
in
.
17
To
ka
j M
ts
so
il
13
13
82
10
6.
3
?
 A
s, 
Sb
IC
P
H
O
RV
Á
TH
 e
t a
l. 
19
93
?
 A
g,
 A
u,
 H
g
A
A
S
?
 A
g,
 C
u,
 P
b,
 Z
n
O
ES
*
n.
 p
. —
 n
ot
 p
ub
lis
he
d 
—
 n
em
 p
ub
lik
ál
t
**
str
. s
ed
. —
 st
re
am
 se
di
m
en
t; 
H
M
C
/h
ea
vy
 m
in
er
al
 c
on
ce
nt
ra
te
 fr
om
 st
re
am
 se
di
m
en
ts 
—
 fo
ly
óv
íz
i ü
le
dé
k;
 H
M
C
/a
 fo
ly
óv
íz
i ü
le
dé
k 
ne
hé
zá
sv
án
y-
ta
rta
lm
a
**
*
O
ES
 —
 o
pt
ic
al
 em
iss
io
n 
sp
ec
tro
sc
op
y 
—
 sz
ín
ké
pe
le
m
zé
s/c
he
m
;  
ch
em
ic
al
 a
na
ly
sis
 —
 k
ém
ia
i v
iz
sg
ál
at
/c
ol
.—
 c
ol
or
im
et
ry
 —
 k
ol
or
im
et
ria
/F
PM
 —
 fl
am
e p
ho
to
m
et
ry
 —
 lá
ng
fo
to
m
et
ria
/m
in
. —
m
in
er
al
og
ic
al
 a
na
ly
sis
 —
 á
sv
án
yt
an
i v
iz
sg
ál
at
/M
S 
—
 m
as
s s
pe
ct
ro
m
et
ry
 —
 tö
m
eg
sp
ek
tro
m
et
ria
/IC
P 
—
 in
du
ct
iv
el
y 
co
up
le
d 
pl
as
m
a 
sp
ec
tro
m
et
ry
/A
A
S 
—
 a
to
m
ic
 a
bs
or
pt
io
n 
sp
ec
tro
ph
ot
om
et
ry
—
 a
to
m
ab
sz
or
pc
ió
s s
pe
kt
ro
m
et
ria
206 G. P. KOVÁCS, L. ÓDOR and I. HORVÁTH
From the above we conclude that it is time to raise geo-
chemical surveys of all the mountain ranges in Hungary to
the level obtained in developed countries. These regional
surveys should use standardized sampling techniques as
well as up-to-date analytical and data processing methods
as it was done in the Tokaj Mts. The Tokaj Survey of the
Geochemical Program of the Geological Institute of
Hungary is expected to be completed in 1996. The study
of pre-Pannonian areas (covering about 15,000 sq km) is
based on stream sediment sampling with a density of
4 sq km/sample.
The publication of the geochemical map series cover-
ing the country is ten years behind time. The gap must be
eliminated. This is important both for basic science and
also as a baseline for future research projects in applied
geochemistry.
This program started in 1991 in the Geological
Institute of Hungary. Results of former geochemical sur-
veys can not be used for this purpose as they were per-
formed mostly in small areas and the analytical procedures
then in use  had high limits of detection for several ele-
ments. The new geochemical survey is based on a natural-
ly averaging sampling medium (fine-grained overbank
sediments of streams and small rivers). The sampling den-
sity is 250 to 300 sq.km/sample. This was set after consid-
ering the recommendations of international organizations
(Western European Geological Surveys, now Forum of
European Geological Surveys) and projects (International
Geochemical Mapping Project IGCP-259, as well as
Global Geochemical Baselines IGCP-360).
Fig. 2. Sampling density vs. area diagram of geochemical
exploration projects in Hungary
1. Rock sampling, 2. Soil sampling, 3. Stream sediment sampling,
4. HMC sampling, 5. Hydrogeochemical sampling (numbers refer to
those in Table 1), 6. Field of soil sampling, 7. Field of stream sediment 
sampling (after HOWART 1983)
2. ábra. A hazai geokémiai kutatások mintasûrûség—terület
diagramja
1. Kõzetmetallometria, 2. Talajmetallometria, 3. Mederüledék-mintázás,
4. Szérelés, 5. Hidrogeokémiai mintázás (a számok az 1. táblázat sorszá-
maira utalnak), 6. Talajmintázási mezõ, 7. Mederüledék-mintázási mezõ 
(HOWART 1983 nyomán)
Fig. 3. Areas covered by geochemical ore exploration projects in Hungary (numbers refer to those in Table 1)
3. ábra. Geokémiai érckutatási területek Magyarországon (a számok az 1. táblázat sorszámaira utalnak)
Follow-up surveys of geochemical anomalies will be
based on these reconnaissance surveys (stream sediment
and overbank sediment sampling), and will include
detailed soil surveys.
As for the future of techniques of exploration geo-
chemistry, it must be emphasized that they can be used not
only for ore prospecting but in other applied geochemical
studies as well. Namely, knowledge of the trace element
budget of surface and subsurface waters, soils and solid
rocks of an area establishes, besides mineral resources
assessment, more precise appraisals from point of view of
environmental geology (e.g. FILIPEK, MCNEAL 1987,
HORVÁTH, PANNONHALMI 1989, ÓDOR et al. 1992,
HORVÁTH et al. 1994), agrogeology (FÖLDVÁRINÉ VOGL
M. 1972, FÜGEDI, KUTI 1982, LEWIS 1986, BARTHA et al.
1987, ANDÓ 1990), and human health (WEBB 1971,
THORNTON, PLANT 1980, CROUNSE 1986, KLIBURSZKYNÉ
VOGL M. 1988). Therefore we expect a gradually increas-
ing demand for techniques of field geochemistry. This is
the trend observed in the developed countries (THORNTON,
HOWARTH 1986) and unless there is a break in geological
exploration, we expect the same in Hungary.
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GEOKÉMIAI ÉRCKUTATÁS MAGYARORSZÁGON — TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS
KOVÁCS P. GÁBOR*, ÓDOR LÁSZLÓ**, HORVÁTH ISTVÁN**
*Magyar Geológiai Szolgálat, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
**Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  kutató-geokémia, érckutatás, kutatástörténet, talajmetallometria, mederüledék-mintázás, szérelés
ETO: 550.4.01(439)  550.4(091)  553.078+553.087
Az elemek felszíni és felszínközeli eloszlásának, migrációjának, szóródásának és koncentrációjának tanulmányozásán alapuló
geokémiai érckutatás Magyarországon 40 éves múltra tekinthet vissza. A cikk a nyomtatásban megjelent közlemények alapján
ismerteti a kutató-geokémia hazai történetét. A teljességre törekvõ áttekintés nyomán levonható a következtetés: Magyarország
geokémiai ismeretessége egyenetlen, az eddigi kutatások zöme néhány térségre koncentrálódott. Célul kell tehát kitûzni, hogy
felemeljük hazánk geokémiai megkutatottságát a fejlett országokban elért szintre, egységes szemléletû, regionális léptékû felvétel,
valamint korszerû analitikai és adatfeldolgozási módszerek alkalmazásával. Az ország egészét lefedõ geokémiai térképsorozat alapját
képezhetné minden késõbbi alkalmazott geokémiai kutatásnak.
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Introduction
It is a difficult task to compare and evaluate min-
eral composition data obtained by means of micro-
mineralogical investigation of detrital sedimentary
rocks, especially if the number of samples is large and
all the components are to be taken into consideration
simultaneously. There are several mathematical meth-
ods for solving this problem. In the present study the
cluster analysis and the non-linear plane projection
methods have been used. The use of these two com-
plementary methods enhances the reliability of the
results.
By considering the different characteristics simultane-
ously the cluster analysis finds the “natural” group struc-
ture of the samples, and makes possible the recognition of
sample assemblages of similar composition and their geo-
logical interpretation.
The non-linear plane projection reflects the similarity
relations and the grouping trends.
M. SALLAY (1984) has compiled a database of
micromineralogical data on the Tertiary and Quaternary
formations of Hungary published till 1983. The majority
of the samples were analysed by Geological Institute of
Hungary. These data were used in this study to compare
the mineralogical composition of Cenozoic (Middle
Eocene to Quaternary) sands and sandstones with the help
of mathematical methods.
Methods
Comparison of the available micromineralogical data
of about 8800 samples would have been too complicated
and difficult to comprehend, even were mathematical
methods used. In the first step the samples were grouped
by region (THAMÓ-BOZSÓ 1991, Fig. 1) and age: 65 min-
eral species and mineral groups occur in the formations
studied.
The following components were taken into considera-
tion: clay minerals, alunite, amphiboles, anatase,
andalusite, anhydrite, apatite, gold, axinite, barite, biotite,
brookite, brucite, zircon, celestite, cordierite, kyanite, epi-
dote, fluorite, feldspars, galenite, gypsum, glauconite, gar-
net, hematite, ilmenite, jarosite, chalcopyrite, cassiterite,
sulphur, clinozoisite, chlorite, chloritoide, corundum, rock
clasts, quartz, leucoxene, limonite, magnetite, marcasite,
melilite, molybdenite, monazite, muscovite, olivine, allan-
ite, perovskite, piemontite, pyrite, pyroxenes, rutile,
spinel, staurolite, serpentine, sphalerite, sillimanite, titan-
ite, topaz, tourmaline, xantophillite, xenotime, vesuvian-
ite, wollastonite, zeolite, zoisite.
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 211–216 (2000)
A COMPARISON OF THE MINERAL COMPOSITION OF CENOZOIC SANDS AND 
SANDSTONES OF HUNGARY USING MATHEMATICAL METHODS
by EDIT THAMÓ-BOZSÓ
Hungarian Geological Survey, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.
K e y w o r d s :  cluster analysis, mathematical methods, correlation, Cenozoic, clastic sediments, heavy minerals
UDC: 551.77+552.51 519.237.8:552.51
Using the available micromineralogical data it was possible to make a comparison of the mineral composition of Hungarian
Cenozoic sands and sandstones of different regions with the aid of cluster analysis and non-linear plane projection methods.
By means of these methods taking into consideration 65 different components simultaneously it was possible to recognise sam-
ple assemblages of similar mineral composition and to give a geologically reasonable interpretation. This result would have been hard
to obtain using traditional methods.
Based on the above methods a separate group was formed by the Neogene and Quaternary samples from Southern Transdanubia
and another distinct group was formed by the Pannonian sands and sandstones of most of the other regions. Most of the Cenozoic
psammites of the North Hungarian Range and the Transdanubian Central Range, and all the Quaternary sands of the plain and hilly
regions, form an additional distinct group. The similarity of the samples from different regions within the groups refers to the simi-
larity in the source rocks and the area of provenance.
Manuscript received in 1994.
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Where the original analysis indicates only a broad
group, e.g. feldspars, amphiboles, etc. our study had to use
the same classification. Carbonate minerals were left out
because their frequency is uncertain due to the use of
hydrochloric acid in sample preparation.
Both cluster analysis and the non-linear plane projec-
tion were carried out using the weighted frequency values
of the components for the sample group. These frequency
values were obtained in the following way: for example
the frequency of pyroxenes in Quaternary samples from
the Little Hungarian Plain (Kisalföld) is computed as:
X = Y × Z,
where:
X is the weighted frequency of pyroxene grains in the
Quarternary samples from the Little Hungarian Plain;
Y(%) is the number of pyroxene containing
Quarternary samples from the Little Hungarian Plain as a
percentage of the total number of samples in the group
selected by age and region;
Z(% count) is the average percentage count of pyrox-
enes in pyroxene containing samples of the group
(Quaternary sands of the area); this is the pyroxene grain
count as a percentage of total mineral grain count. from
the Little Hungarian Plain.
In the application of the mathematical methods I was
helped by Lajos Ó. KOVÁCS, who is also the author of the
computer programs “Deli-f”, “Clus” and “Dend” used for
the cluster analysis. He also produced the diagram of the
non-linear plane projection.
Initial test calculations were carried out using various
clustering methods. For further calculation we selected
the method giving the best results, in which the degree of
similarity of the regions is represented by Euclidean dis-
tances of the mineral composition. In this case the
objects, that is the frequency values of the different
regions, are represented by points in a 65-dimensional
space corresponding to with the 65 types of minerals or
mineral groups. In this space the more similar objects lie
closer to each other. The weighting of this method is pro-
portional to the standard deviation, so variables of greater
numeric range contribute more to the calculated distance
values. The relations between the objects and groups are
represented as weighted averages, in which the mean
value of the characteristics of the objects is compared
with the new group averages. The result i.e. the structure
of relations, or the cluster structure, is displayed in the
form of a dendrogram.
The cluster analysis was carried out separately for light
and then heavy minerals. It turned out that regions where
the mineralogical maturity of the formations was similar
were also fairly similar with regard to the composition of
the light minerals. Since this gives no additional informa-
tion it seemed to be reasonable to consider the light and
heavy minerals jointly. The dendogram of this cluster
analysis is shown in Fig. 1. In the dendogram the objects
lie below each other. Every vertical line refers to a kind of
relationship and the length of the horizontal lines are
inversely proportional to the strength of the relation.
The method of non-linear plane projection projects the
objects as previously defined (i.e the points in 65-dimen-
x Nehézfrakció
xx Könnyûfrakció
Fig. 1. Groups of samples from various regions and of dif-
ferent ages, separated on the basis of mineral composition.
Dendogram of clusters
S: Sopron, K: Little Hungarian Plain, DK: Transdanubian Central Range
with its surrounding, DUD: Transdanubian hill region, DED: Southern
Transdanubia, EK: North Hungarian Range with its foreground, EA:
Northern part of the Great Hungarian Plain, DT: Danube–Tisza
Interfluve,  T: Trans-Tisza Region, E: Eocene, O: Oligocene, M:
Miocene, P: Pannonian, Q: Quaternary, I–IV.: distinct sample groups
1. ábra.  A tájegységek különbözõ korú mintáinak ásványi
összetétele alapján kijelölhetõ csoportok. A cluster-analízis
eredmény dendogramja
S. Soproni-hg., K. Kisalföld, DK. A Dunántúli-középhegység. és
környezete, DUD. Dunántúli-dombság, DED. Dél-Dunántúl, EK. Észa-
ki-középhegység. és elõtere, EA. Észak-Alföld, DT. Duna–Tisza köze, T.
Tiszántúl, E. Eocén, O. Oligocén, M. Miocén, PA. Pannóniai, Q. Kvarter, 
I–IV elkülönülõ mintacsoportok
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sional space) onto a plane. The points obtained through
this projection are arranged in such a way that the dis-
tances between them approximate the original distances as
closely as possible. The objects are represented by means
of a simple diagram in a two dimensional coordinate sys-
tem (Fig. 2.) showing the grouping tendencies.
Sample assemblages of similar mineral composition
Based on the dendograms in Fig. 1. and 2. four main
regional groups can be distinguished on the basis of the
mineral composition of the samples.
The first group (I) is formed by samples of Pannonian
formations (except those of Southern Transdanubia), and
the Miocene formations of the Sopron Mountains. Non-
linear projection suggests that Pannonian age samples of
the Transdanubian Central Range (TCR) may be included
among these, even though the cluster analysis groups them
otherwise.
In the first group the most similar pairs are formed by
the Pannonian formations of the Northe Hungarian Range
and the Northern Hungarian Plain, and, the Danube–Tisza
Interfluve and Trans-Tisza Region (Tiszántúl). The
Pannonian psammites from the Little Hungarian Plain are
somewhat similar to these. The Miocene and Pannonian
samples from the Sopron Mountains are also alike, and
resemble in composition the Pannonian samples from the
Transdanubian hill region.
The Palaeogene and Miocene psammites from the
Transdanubian and North Hungarian Central Range
(NHCR) and all the Quaternary samples —with exception
of those from Southern Transdanubia and the Sopron
Mts— belong to the second group (II).
In group II, the Oligocene and Miocene samples from
the TCR are the most similar. The Miocene and Oligocene
psammites from the NHCR also show some similarity.
The mineral compositions of the Quaternary sands from
the TCR and from the hill regions are also similar accord-
ing to the dendogram. Quaternary samples from the
Northern Hungarian Plain also resemble these slightly.
Quaternary formations of the Danube–Tisza Interfluve,
the Little Hungarian Plain and the NHCR are also alike.
Eocene samples from the TCR and Quaternary samples
from the Trans-Tisza Region hardly resemble the forma-
tions mentioned above in the group II.
Fig. 2. Groups of samples from various regions and of different ages, separated on the basis of mineral composition. Diagram
of the non-linear plane projection. No. of iterations: 50. Euclidean distance, x = x, weighted-pair group average. For legend 
see Fig. 1
2. ábra. A tájegységek különbözõ korú mintáinak ásványi összetétele alapján kijelölhetõ csoportok. A nem-lineáris síkravetítés
eredmény diagramja. Euklideszi távolság, x = x, súlyozott csoport-átlag. Jelmagyarázat az 1. ábránál
Neogene and Quaternary sands and sandstones from
Southern Transdanubia and Miocene sands and sandstones
from the Transdanubian hills belong to the third group
(III). These are well separated from the other groups of
both by cluster analysis and non-linear plane projection.
Among these, the mineral composition of the Pannon-
ian and Quaternary  formations of Southern Transdanubia
are the most similar.
Quaternary samples from the Sopron Mountains and
from the Little Hungarian Plain belong to the fourth group
(IV.). This group is very different from the other groups.
The samples within the group are very similar to each
other according to their mineral composition as deter-
mined by means of both cluster analysis and non-linear
plane projection methods. The reason for the separation is
that only the heavy mineral fraction of these samples has
been investigated. The cluster analysis based on the heavy
mineral composition only, relates them to the group I.,
since they resemble the Neogene formations of the Sopron
Mountains. This is also supported by the fact that points of
the Neogene samples from the Sopron Mountains are clos-
est to the points of group IV. on the diagram of the non-lin-
ear plane projection.
Conclusions
Comparing the mineral composition of samples
grouped by age and region, conclusions can be drawn for
the similarity or dissimilarity of the source area and rocks
and occasionally for that of the diagenesis and conditions
of sedimentation.
The mineral composition of the Neogene and
Quaternary psammites of the Sopron Mountains are simi-
lar. This is a sure sing that the source area did not change
in this region during the Neogene and Quaternary period.
Miocene and Pannonian samples from the Little
Hungarian Plain are of similar composition, the
Quaternary sands differ from Neogene ones in the group
arrangement shown in the figures. They indicate that the
source area in the Little Hungarian Plain was similar dur-
ing the Pannonian and Miocene but changed in the
Quaternary period.
All Cenozoic samples from the TCR —except the
Pannonian psammites— belong to the same group (II).
(Cluster analysis places the Pannonian psammites also in
this group.) This indicates the similarity in mineral com-
position of the Cenozoic sands and sandstones in the
Mountains. The similarity of the older and younger sam-
ples can be explained by assuming a reworking process of
the Palaeogene formations during the Neogene and
Quaternary. The close relationship between the Oligocene
and Miocene samples from the TCR may be the result of
the reworking of Oligocene and older formations.
Samples of different ages from the Transdanubian hill
regions have different mineral compositions as they belong
to different groups. This may be a consequence of the dis-
similarity of the sediment source areas and current direc-
tions. In each period, those neighbouring regions of erosion
were potential sources of sediment are indicated by similar
mineral composition. Accordingly, material was transport-
ed to the region of the Transdanubian hills, from, in the
Miocene, Southern Transdanubia, from the Sopron
Mountains and Little Hungarian Plain in the Pannonian and
from the Transdanubian Central Range in the Quaternary.
Neogene and Quaternary samples from Southern
Transdanubia belong to the same group (III) since they
have similar mineral composition. These psammites differ
significantly from the formations of other regions accord-
ing to both methods of analysis. This is not surprising if
other characteristics (e.g. maturity, petrographic type, etc.,
THAMÓ-BOZSÓ 1991) are also considered. It is likely that
they differ strongly from the samples from other regions
because the source rocks and reworking conditions of for-
mations in Southern Transdanubia were considerably dif-
ferent from those in other regions.
Samples from the NHCR, except the Pannonian ones,
belong to one group (II), however they do not reveal a
close relationship. This may be a consequence of the vari-
ety of the eroded formations. Among them the Oligocene
and Miocene psammites are the most alike. The reason for
this may be the reworking of older formations. The
Miocene samples and, in part, the Oligocene samples from
the NHCR somewhat resemble formations of the same
ages in the TCR. For the Oligocene psammites this can be
explained on the basis of the pre-Neogene palaeo-geo-
graphic affinity of the two regions, and hence their having
a similar source area before the Neogene (BÁLDI 1983.). In
case of Miocene samples the similarity might be caused by
the reworking of the older formations.
Mineral compositions of the Pannonian and Quatern-
ary samples of the Northern Hungarian Plain are different
as they belong to distinct groups. There is a close relation-
ship between Pannonian psammites and samples of the
same age from the NHCR. The Quaternary sands are also
grouped with the Quaternary formations of the North-
eastern Range and are similar to the Quaternary forma-
tions of the Transdanubian Central Range and hill region.
Considering the palaeogeographic conditions as well
(HÁMOR et al. 1988) this means that there was material
transport to the Northern Hungarian Plain mainly from the
NHCR and from farther regions to the N and NE, in the
Pannonian and Quaternary and perhaps from the NE part
of the TCR in the Quaternary.
Pannonian and Quaternary psammites from the
Danube–Tisza Interfluve belong to two separate groups as
they are dissimilar. The older ones resemble the Pannonian
sands of the Trans-Tisza Region, NHCR and Northern
Hungarian Plain, the younger ones resemble the
Quaternary sands of the Little Hungarian Plain. This
means that the material comprising the samples from the
Danube–Tisza Interfluve was eroded and transported from
the North and reached the Trans-Tisza Region. The sedi-
ment might have come from the North to the Danube-
Tisza Interfluve from the direction of the Alps, brought
through the Little Hungarian Plain by the Danube.
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The Pannonian and Quaternary samples of the Trans-
Tisza Region are also different in composition, so they
belong to different groups. These Pannonian formations
are related to samples of the same ages from the Danube–
Tisza Interfluve. Hence, material was also transported
there from the Danube–Tisza Interfluve apart from the
main direction of material transport, which corresponded
to the dip direction of the Pannonian delta formations in
the Trans-Tisza Region (POGÁCSÁS 1984.). The different
compositions of the Quaternary sands from the Trans-
Tisza Region as compared to the Pannonian psammites
might have been caused through changes in the direction
of transport and the area of provenance.
The fact that the Pannonian samples from most
regions, excepting Southern Transdanubia, belong to one
discrete group indicates the essential difference in compo-
sition between them and the psammites that are older or
younger. The reason for this could be that the basin had its
greatest size and uniformity in the Pannonian.
Most of the Quaternary sands are similar to the
Palaeogene and Miocene samples of the Central Ranges.
An explanation for this is that eroded material of
Palaeogene and Miocene formations of the Ranges is
deposited in Quaternary sediments.
The differences in the mineral composition of the Neo-
gene and Quaternary samples from the plain and hilly
regions may be caused by the minimal diagenesis, if any,
of Quaternary sands and by differences in sedimentary
facies.
It can be concluded from the result of the investiga-
tions that the joint use of cluster analysis and non-linear
projection leads to the recognition of sample groups of
similar mineral composition which are geologically mean-
ingful and would hardly be recognisable by means of tra-
ditional methods. The methods were found useful to deal
with these and similar large data sets that are hard to inter-
pret.
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MAGYARORSZÁGI KAINOZOOS HOMOKOK ÉS HOMOKKÖVEK ÁSVÁNYI ÖSSZETÉTELÉNEK
ÖSSZEHASONLÍTÁSA MATEMATIKAI MÓDSZEREKKEL
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Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  cluster-analízis, matematikai módszerek, korreláció, kainozoikum, törmelékes üledékes kõzetek, nehéz-
ásványok
ETO: 551.77+552.51 519.237.8:552.51
A rendelkezésre álló mikromineralógiai adatok alapján lehetõség nyílt a magyarországi kainozoos homokok és homokkövek
ásványi összetételének tájegységenkénti összehasonlítására cluster-analízis és nem-lineáris síkravetítés segítségével.
Ezekkel a módszerekkel 65 féle alkotórész egyidejû figyelembe vételével geológiailag is jól értelmezhetõ hasomló ásványi
összetételû mintaegyüttesek váltak felismerhetõvé, amit hagyományos módszerekkel aligha lehetett volna elérni.
Az alkalmazott eljárások szerint külön csoportot alkotnak a Dél-Dunántúlról való neogén és kvarter minták, egy másik elkülönült
csoportba sorolható a legtöbb tájegység pannóniai korú homokja ill. homokköve, végül külön csoportba tartozik a Dunántúli- és az
Északi-Khg. kainozóos pszammitjainak zöme, valamint az alföldi és a dombsági területek összes kvarter homokja. Az egyes csopor-
tokon belüli tájegységek mintáinak hasonlósága elsõsorban lepusztulási területek, ill. forráskõzeteik hasonlóságát jelzi.
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Introduction
Speleothem petrography has received relatively little
attention. Previous work by MAURITZ (1958), OZORAY
(1965), GADO (1965), KOCH (1985) and BOGNÁR (1986),
dealt more with the mineralogical composition of the
speleothems. When crystal fabrics have been examined,
the interpretations often oversimplified the process of pre-
cipitation. Therefore more than fifty samples of spelean
carbonates were collected from different hydrothermal
caves in the Buda Mountains (Fig. 1),  where they form
1–10 cm thick coating on the walls of the cave passages.
Polished thin sections were investigated by optical,
cathodoluminescent and scanning electron microscope. In
addition the evaluation of earlier 13C and 18O stable isotope
measurements (FORD, TAKÁCS-BOLNER 1991), more than
forty new determinations were carried out to gain more
information about hydrothermal speleogenesis.
The use of laboratory equipment, offered by Oxford
University, is acknowledged (optical and scanning elec-
tron microscope at the School of Geography, cathodolu-
minescent microscope and mass spectrometer at the
Department of Earth Sciences). Geochemical analyses
were carried out at the Geological Institute of Hungary.
Petrographic description of the speleothems
The most common speleothems, found in almost all
the hydrothermal caves are the botryoidal  growths. These
are 3–5 cm sized nodular bodies, composed of individual
globules of 0.3–0.8 cm in diameter, built up of sub-mm
size layers. The morphology of the botryoids is highly
variable from cave to cave, and differences may exist
within a single cave, too. They may display elongated
columnar forms, but ooid structures also occur. Botryoids
can cover the lower parts of cave passages to a depth of
6–8 cm. Crusts on the cave walls decrease upwards in
thickness, becoming bare walls, which exhibit spherical
solution forms (Fig. 2).
The micro-structure of the botryoidal growths shows
much diversity. The boundary of the cave bedrock (which
is generally an Upper Eocene limestone) and the
speleothem is fairly sharp (Plate I, Photos 1, 2). The indi-
vidual crystals of the botryoidal spelean carbonates are
rhombohedrons, with their c-axis normal to the substrate,
40–50 µm in size. Within the crystals, inclusion-rich zones
mark former rhombohedral terminations (Plate I, Photo 3).
Slightly re-dissolved crystals sometimes terminate at the
base of an overlying micritic layer of 80–100 µm average
thickness. Elongated small calcite crystals, 70–80 µm in
size, grow at the top of these micritic layers.
Ooid structure may also be a characteristic feature
(Plate I, Photo 4). Ooids can be as big as 4–5 µm in diam-
eter. The nuclei of ooids often consist of stacked triangu-
lar zoned calcite crystals, 80–100 µm in size, but they can
also be composed of micritic sediment. The popcorn lay-
ers covering the nuclei are  thin microcrystalline layers of
20–50 µm average thickness, having smooth, undulating
surfaces, with poorly defined crystal terminations.
ANN. REP. OF THE GEOLOGICAL INSTITUTE OF HUNGARY, 1994–1995/II: 217–230 (2000)
FABRICS AND ORIGIN OF SPELEOTHEMS IN HYDROTHERMAL CAVES, BUDA HILLS,
HUNGARY
by ANNAMÁRIA NÁDOR
Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia 14.
K e y w o r d s :  Speleology, speleothems, hydrothermal processes, palaeotemperature, hot springs, aragonite, calcite, Buda
Mountain
UDC: 551.44:556.36(234.373.27) 551.8:51.583.7(234:373.27)
Speleothems (botryoids and floating rafts) in hydrothermal caves have an extraordinary delicate inner structure, which was exam-
ined by optical, cathode luminescent and electron microscope. Low-magnesian calcite cements show a great diversity of crystal mor-
phology, some of them point to an aragonitic precursor. Intercrystalline porosity can be significant, solution enhanced pores may be
partly filled with micritic internal sediments. Speleothems are generally not luminescent, though some fine dull-bright zonation indi-
cates subtle geochemical changes during precipitation. 18O stable isotope data prove the expected hydrothermal origin of the precipi-
tates, palaeo-water temperature might have ranged between 35–70 °C. The host rock of the hydrothermal caves also shows a strong
alteration trend, as a consequence of the hydrothermal action. 13C stable isotope data let us distinguish two types of precipitates: one
in the near-surface meteoric environment, and another in the deeper zone.
Manuscript received in 1994.
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Fig. 1. Geological map of the Buda Hills after WEIN (1977). Numbers refer to the entrances of the hydrothermal caves inves-
tigated
1. Rácska Cave, 2. Bátori Cave, 3. Pálvölgy Cave, 4. Mátyáshegy Cave, 5. Erdõhát út Cave, 6. Szemlõhegy Cave, 7. Ferenchegy Cave, 8. József-
hegy Cave, C–D: Oligocene; C = Clay, D = Sandstone, E = Conglomerate, F = Limestone, G = Dolomite
1. ábra. A Budai-hegység földtani térképe (WEIN 1977) nyomán. A számok a vizsgált hévizes barlangok bejáratát jelölik
1. Rácskai barlang, 2. Bátori barlang, 3. Pál-völgyi-barlang, 4. Mátyás-hegyi-barlang, 5. Erdõhát-úti-barlang, 6. Szemlõ-hegyi-barlang, 7. Ferenc-
hegyi-barlang, 8. József-hegyi-barlang, C–D: oligocén; C = agyag, D = homokkõ, E = Konglomerátum, F = mészkõ, G = dolomit
Although the present composition of the popcorn in
the caves is low-magnesian calcite (according to XRD
analyses), some features relate to former aragonite struc-
tures. These are feather-like, highly corroded crystal
aggregations of 2 mm in length. Bunches of needles with
an average size of 0.5 mm are also found in some botry-
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oids. They are built up of straight needles, 3–5 µm thick
and 300–400  m long, which are thought to be aragonites
(Plate II, Photo 1). Remnants of former aragonite struc-
tures are most obvious, where bunches of crystals,
1.2–1.5 mm long, display sweeping extinction under
crossed polars. Individual crystals within the bunches are
slightly curved needles, 100–300 µm long and 10–40 µm
wide (Plate II, Photo 2). 
Botryoids from the Erdõhát út Cave have extraordinar-
ily exotic patterns which cannot be compared with any of
the other types. They consist of ooids 1 mm in diameter,
which are composed of 30–40 µm dark brown micritic
clumps (Plate II, Photo 3, 4). Some of these micritized
grains contain small half globules (Plate III, Photo 1). This
structure is very common in bacterially induced carbonate
precipitations (CHAFETZ 1986). The micritic ooids are sur-
rounded by slightly curved, saddle shaped calcite crystals,
150–200 µm in length and 20–30 µm wide, with squared
crystal terminations (Plate III, Photo 2). The outer parts of
the ooids are composed of a great variety of cements, these
are 0.5 mm calcite blades with bunches of straight arago-
nite needles, 50–80 µm in length, 50–60 µm thick micrit-
ic layers, yellowish-brown ferroan-calcite layers, etc.
(Plate III, Photo 3, 4). Some micritic ooids are surrounded
only by a layer 60–80 µm in thickness, composed of isopa-
chous calcite cement, in which the crystals are strongly
corroded. 
Intercrystalline porosity in the popcorn (about 5%)
appears most commonly as elongated pores between cal-
cite blades, parallel to the c-axis of the crystals, of compa-
rable size to an individual crystal. Lens shaped pores 0.4
mm in height and 1–1.5 mm in length are also found
between the botryoid layers. Crystal terminations which
project into these pores are strongly re-dissolved. Micritic
internal sediments may partly fill these solution enhanced
pores (Plate IV, Photo 1). Different generations of late cal-
cite cements may also fill the intercrystalline pores of the
botryoids (Plate IV, Photo 2).
Another characteristic kind of speleothem in the Buda
caves are the floating rafts. They are composed of cement-
ed calcite plates (floes) 1–5 mm in thickness, and are
found at various levels in the caves (Fig. 2). “Christmas
trees” are local cone-shaped accumulations of the floating
rafts of 0.3–1.0 m in height (Fig. 2).
The micro-structure of floating rafts from different
caves is much more uniform than that of botryoids. They
are built up of calcite blades, 0.8–1 mm in size, with their
long axis normal to the underlying substrate (Plate IV,
Photo 3).
Non-occluded porosity, which can be as much as 10%,
includes intracrystalline pores, 300–400 µm in size,
moulds of re-dissolved crystal terminations, elongated
pores 0.5–1 mm in length, which formed between the
crystals, parallel with their c-axis during growth. 4–5 mm
sized, elongated pores (about. 5%), partly filled with
micritic internal sediments occur at the top of the calcite
blades (Plate IV, Photo 4). Crystal terminations, which
project into these pores are re-dissolved.
Cathodoluminescence
In contrast with the brightly luminescent host lime-
stone of the caves, none of the botryoids were lumines-
cent, though some micritic layers in the samples showed
dull blue-lilac or brown luminescence (Plate I, Photo 2).
The micritic nuclei of the ooids  had dull orange-brown
luminescence with micron size bright orange spots and so
did micritic internal sediments. Bright orange lumines-
cence with few dull zones was observed in the first gener-
ation of the late calcite cement, filling intercrystalline
pores.
The botryoids from the Erdõhát út Cave have both
unique micro-structure and luminescence properties.
Generally, the micritic nuclei of ooids showed dull-
bright blue or lilac luminescence (Plate II, Photo 4).
There was significant difference in the luminescence of
the different types of “coatings”, they were all nonlumi-
nescent or dull blue, lilac luminescent, independent of
their structure.
Floating rafts were generally not luminescent, though
a few samples had dull brown luminescence with some
bright orange layers.
Fig. 2. Cross section of a hydrothermal cave passage with
the most characteristic speleothems
A = crystal needles, B, E = botryoidal speleothems, C = floating rafts,
D = “christmas tree”, S = spherical solution niche
2. ábra. Egy hidrotermás barlangjárat idealizált szelvénye a
legjellegzetesebb szpeleotémák feltüntetésével
A = kristálypamacsok, B, E = borsókövek, C = kalcitlemezek, D =
„karácsonyfa”, S = gömbfülke
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Chemical composition
According to XRD analyses, the spelean carbonates
were all calcites with 1–5% quartz content, excepting the
botryoids from Erdõhát út Cave, which was mainly com-
posed of ankerite (25–52%) and dolomite (30–56%) with
11–13% calcite and 5–8% quartz content.
Chemical composition of spelean carbonate samples was
determined by ICP mass spectrometer at the Hungarian
Geological Survey. All the calcites are low-magnesian cal-
cites (Mg content ranged between 0.34 and 2.4%) with little
(0.0007–0.02%) Mn content. Sr content was generally high
(120–600 ppm).
13C–18O stable isotope data
Altogether 19 measurements were made from the host
rock (Upper Eocene limestone) of the caves, with 13C val-
ues ranging between –1.44 and 1.95% PDB, while 18O val-
ues ranged between –5.12 and –9.73% respectively (Fig. 3).
28 measurements were carried out on botryoidal
speleothems. Two separate groups are recognisable on the
cross plot (Fig. 3). Botryoids from Ferenchegy, Pálvölgy
and Erdõhát út caves have 18O values between –8.82 and
–16.667% PDB and 13C values between 1.54 and 4.73%
PDB. Samples from Bátori and Rácska caves display
much more negative 13C values (between –2.145 and
–8.776% PDB), and 18O values range within a more nar-
row interval between –9.3 and –12.118% PDB. Botryoidal
speleothems from Szemlõhegy Cave seem to connect the
two distinct groups with 13C values between 2.191 and
–2.191, and 18O values ranging between –8.48 and
–12.58% PDB.
Values of floating rafts display similar distribution
among the caves, like botryoidal growths (Fig. 3).
Samples from Pálvölgy Cave have 13C values between
0.69 and –1.22% PDB, with 18O values between –12.86
and –14.58% PDB. Floating rafts from Bátori and Rácska
caves stand out again with their more negative 13C values
of –2.012 to –7.59% PDB, while their 18O values range
between –9.473 and –10.606 % PDB respectively.
Samples from Szemlõhegy Cave display again medium
values with –2.226 for 13C and –10.109 for 18O.
Fig. 3. 13C–18O stable isotope data from the host rock of the caves and the different speleothems and their interpretation
1. Host rock, 2. Botryods, 3. Floating rafts
3. ábra. A barlangi alapkõzetek és különbözõ szpeleotémák 13C–18O stabil izotóp értékei és azok értelmezése
1. Mellékkõzet, 2. Botryoid, 3. Kalcitlemezke
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Even more interesting results came out from the lami-
na-by-lamina stable isotope analyses (Fig. 4). Both 13C
and 18O values were plotted against “time”, which is of
course relative, and is represented by moving from the
centre to the outer parts of the sample (Fig. 5, 6).
13C values become more negative outwards in the botry-
oid layers from Szemlõ-hegyi (Fig. 4 VII, Fig. 5 VII) and
Bátori caves (Fig. 4 I, Fig. 5b). A reverse trend in the 13C
values was observed within the distinct layers of floating
rafts in Rácska Cave (Fig. 4 VI, Fig. 5c) and also in floating
rafts covered by botryoids from Szemlõhegy Cave (Fig. 4
IX, Fig. 5 IX), while other samples showed different varia-
tions of increment and decrement with no regular pattern.
18O values became more negative outwards from layer
to layer in the botryoid covered floating raft from Szemlõ-
hegyi (Fig. 4 IX, Fig. 6 IX) and Bátori caves (Fig. 4 II, Fig.
6 II), and similar depletion in the heavy isotope was observ-
ed in the layers of floating rafts in Rácska Cave (Fig. 4 VI,
Fig. 6 VI). Distinct layers of botryoidal growth from Szem-
lõhegy Cave had a similar pattern, however the value of the
outermost layer was more positive (Fig. 4 VII, Fig. 6 VII).
18O values of botryoid layers were shifted progressively
towards more and more positive values in the samples from
Ferenc-hegyi (Fig. 4 III, Fig. 6 III) and Bátori caves (Fig. 4
I, Fig. 6f). An irregular oscillation trend was observed
between the layers from Rácskai Cave (Fig. 4 V, Fig. 6 V).
In both samples from Szemlõhegy (Fig. 4 VIII, Fig.
6 VIII) and Ferenchegy Cave (Fig. 4 IV, Fig. 6 IV), where
measurements were taken from the contact of the Eocene
limestone and the spelean carbonate, a positive shift in the
18O values was observed in the different parts of the lime-
stone closer to the spelean coating.
Discussion
Evolution and mineralogy of the spelean carbonates
As believed by most authors, botryoidal speleothems
are phreatic forms, but they also may grow in the warm
moist air of the cave (for a general review see HILL 1973). 
The question as to why the botryoidal speleothems dis-
play such a great variety in morphology, remains largely
unanswered. Alterations can be explained by differences
in water movement patterns, temperature and chemical
composition, all of which could have influenced the
micro-environment controlling crystal growth.
The contrasting structure of botryoids from Erdõhát út
Cave suggest a fundamentally different origin. The mass
of the small, uniformly coated ooids indicates a high ener-
gy depositional environment. This could have been a for-
mer spring zone, as was hypothesised by KRAUS and
TAKÁCS-BOLNER (1989). The small half globules and
micritized grains seem to be bacterially induced precipita-
tions, which is not uncommon in former thermal springs.
The dolomitic-ankeritic composition of the speleothems is
explained by the cherty dolomite host rock (Mátyáshegy
Formation) of the cave.
Aragonite poses another relevant question, as most
spelean carbonates from hydrothermal caves are supposed
to have been primarily precipitated as aragonite, and trans-
formed into calcite only in a later phase (HILL 1973,
KRAUS 1991).
XRD analyses have not shown any aragonite in the
samples from the Buda caves. However, bunches of nee-
dles and feather-like crystal aggregations with sweeping
extinction under crossed polarisers refer to some  arago-
nitic precursor. Another line of evidence supporting arag-
onite-to-calcite neomorphism is the Sr content of the crys-
tals. As Sr is more readily incorporated in the orthorhom-
bic structure, its high concentration may indicate arago-
nitic composition (KINSMAN 1969, BATHURST 1975). At the
same time a decreasing trend of Sr/Ca ratio with increase
in temperature is known in inorganically precipitated arag-
onites (SCOFFIN 1987). As the Sr content of the botryoids
from the Buda caves is not extremely high, this cannot be
considered as a strong evidence for the former presence of
aragonite. However, the above mentioned relation
between the temperature and the Sr content may be an
explanation for the relatively small amount of Sr in the
hydrothermal cave precipitations in the Buda hills, which
might once have been aragonites.
Porosity patterns in the botryoids and re-dissolved
crystal terminations show, that even the phase of net pre-
cipitation was interrupted by short intervals when the
water became aggressive. Micritic internal sediments in
the solution enhanced intercrystalline pores also indicate
periods when crystalline carbonate precipitation was inter-
rupted and replaced by clastic sedimentation.
The lack of luminescence in the botryoids prove that
they were formed in dominantly oxidising environment.
Mn, which is the most important activator causing lumi-
nescence in calcites (MILLER 1988) is not found in any
concentration in the samples. However even pure calcites
without activating ions can exhibit blue luminescence,
which can be a reason for the blue luminescence observed
in some botryoid samples from Erdõhát út Cave, but
dolomite and/or ankerite can also show blue luminescence
(MILLER 1988). The micritic parts of the botryoids with
dull luminescence, and the brightly luminescent late
cements, filling some of the intercrystalline pores indicate
a more reducing environment and show geochemical
changes during precipitation.
Thin calcite rafts precipitate on the water surface,
especially where there are dust, or fine debris as nucle-
ation sites. When they grow too large to be supported by
surface tension, they settle to the bottom of the cave pool
(HILL 1973, FORD, WILLIAMS 1989).
The relatively large amount of intercrystalline porosity
between and within the floating raft layers bordered by re-
dissolved crystal terminations is evidence of changes in
water chemistry. Micritic internal sediments might have
washed into these pores at the bottom of the cave pool,
where the rafts settled down. The general nonluminescent
pattern, similar to that of the botryoids, also indicates oxi-
dising environment.
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Interpretation of the 13C–18O data
The 13C and 18O values of marine limestones range
roughly between –2 to 2%  PDB (ANDERSON, ARTHUR
1983). The 13C values of the host rock of the hydrothermal
caves in the Buda Mountain (shallow marine Upper
Eocene limestone) are within this interval, but the 18O val-
ues are shifted towards more negative values. This indi-
cates a strong alteration trend, possibly as a consequence
of hydrothermal action.
Calcites of freshwater diagenesis have 18O values of
about –3% PDB (SCOFFIN 1987). Increase in temperature
decreases the 18O value (FORD, WILLIAMS 1989), the more
negative 18O values of the speleothems of the Buda caves
support their suspected hydrothermal origin.The 18O val-
ues let us deduce the palaeo-water temperature, in which
precipitation occurred. Increase in temperature decreases
the 18O values by about 1% for each 4.3 °C, so calcite pre-
cipitated in deep burial is generally depleted in 18O
(SCOFFIN 1987). According to this calculation, speleo-
thems from the Buda caves might have precipitated from
thermal water, 35–70 °C in temperature.
However the differences between the positive 13C val-
ues of the samples from Ferenc-hegyi, Pál-völgyi and
Erdõhát út caves, and the negative values of Bátori and
Rácska caves suggest dissimilar environments. The invari-
ant 18O coupled with variable 13C is termed the meteoric
water line. This pattern is the result of the variation in
amount of the dissolved soil-gas CO2 and the extent of
rock-water interaction (LOHMANN 1988). Meteoric ground
waters are charged with atmospheric and soil-derived
CO2, enriched with the light 12C isotope and depleted in
the 13C isotope. The 13C values of samples from Rácskai
and Bátori caves are very close to that of the atmosphere,
where 13C = –7 (ANDERSON, ARTHUR 1983), so they reflect
near surface precipitation in the freshwater zone, where
the influence of organic fractionation is the greatest. 
As ground water percolates down, out of contact with
gaseous CO2 in the soil, the lighter 12C isotope is progres-
sively exhausted and 13C values increase (SCOFFIN 1987).
Enrichment in heavy isotopes (mainly in 13C) is also
resulting from progressively greater rock-water  ratios
(ANDERSON, ARTHUR 1983). The more positive 13C values
occur in regions, where carbonate rock 13C values buffer
the pore water 13C values, whereas more negative values
occur where less carbonate rock-water interaction is pos-
sible (ANDERSON, ARTHUR 1983). Calcites precipitated
from thermal waters are also enriched in 13C (FORD,
WILLIAMS 1989). The positive 13C values from the Buda
caves therefore may reflect precipitation in the deeper
zone, and/or greater rock/water ratio, than ones from
Bátori and Rácska caves.
The secondary trends in the 18O values gave us more
detailed information about the palaeo-water temperature.
The more negative 18O values in progressively  outward
layers in the floating rafts covered by botryoids from
Szemlõ-hegyi and Bátori caves, and in the floating raft
layers from Rácska Cave indicates, that precipitation
occurred from water with increasing temperature. The
assumed shift in temperature is 10.6 °C in Szemlõhegy,
10.7 °C in Bátori and 2.3 °C in Rácska Cave. The maxi-
mum difference between the botryoid layers in Szem-
lõhegy Cave is 21 °C.
Conversely the positive shift in 18O values from pro-
gressively outer layers suggests precipitation from gradu-
ally cooling waters. The calculated shift in temperature in
these cases are 22.1 °C in Ferenchegy Cave and 7.5 °C in
Bátori Cave.
Fig. 5. Distrbution of the 13C stable isotope data within speleothem layers
5. ábra. A 13C stabil izotóp értékek rétegenkénti eloszlása az egyes kiválásokban
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Conclusion
Spelean carbonate formation was not a continuous
process of precipitation as minor re-dissolution events and
other types of sedimentation interrupted it from time to
time. The great morphological diversity (both macro- and
microscopically) can be explained by differences in water
movement pattern, temperature and geochemistry, which
could all have influenced crystal growth. Some of the
speleothems might have precipitated as aragonite and
recrystallised to low-magnesian calcite only later. The vir-
tual absence of luminescent properties of the speleothems
indicates precipitation in an oxidising environment,
though some fine dull-bright zonation refers to subtle geo-
chemical changes during the precipitation.
18O stable isotope data proved the suspected
hydrothermal origin of the speleothems. Palaeo-water
temperature, from which precipitation occurred, might be
as high as 35–70 °C. Even the host rock of the caves
(Upper Eocene limestone) was hydrothermally altered. 13C
stable isotope data showed two phases of cave formation,
the older in the near-surface environment, and the younger
in the deeper zones, where the influence of the meteoric
waters could not be identified.
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HIDROTERMÁS BARLANGI KIVÁLÁSOK ÁSVÁNYTANI ÉS GEOKÉMIAI VIZSGÁLATA
A BUDAI-HEGYSÉGBEN
NÁDOR ANNAMÁRIA
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia 14.
T á r g y s z a v a k :  Szpeleológia, barlangi képzõdmények, hidrotermás folyamatok, paleohõmérséklet, hévforrás, aragonit,
kalcit, Budai-hegység
ETO: 551.44:556.36(234.373.27) 551.8:51.583.7(234:373.27)
A Budai-hegység jelentõsebb hévizes barlangjaiban található jellegzetes ásványkiválások (borsókövek és kalcitlemezek) optikai,
katódlumineszcens, elektronmikroszkópos, valamint 13C–18O stabil izotóp vizsgálata a szpeleotémák keletkezési körülményeinek
tisztázását célozta.
A borsókövek változatos makroszkópos megjelenése belsõ, finom szerkezetükben is tükrözödött, a kiválások szinte megszámlál-
hatatlan típusú és generációjú cementrétegbõl épülnek fel. Egyes típusokban megfigyelt szálas-rostos szerkezetek, hajladozó kristá-
lytûkbõl felépülõ pamacsok, és ezek seprûs kioltása keresztezett nikolok alatt valószínûsíti, hogy a mészanyag eredetileg aragonitként
vált ki, és csak a késõbbiek során kristályosodott át a stabil módosulatot jelentõ alacsony Mg-tartalmú kalcittá, amely a kiválások
jelenlegi anyagát alkotja.
A borsókövekben és a kalcitlemezekben megfigyelt oldással megnagyobbodott kristályközi pórusok arra utalnak, hogy a
szpeleotémák képzõdése nem egy folyamatos kiválási periódus volt, hanem azt olyan rövidebb idõszakok tagolták, amikor a víz
oldóképessége átmenetileg megnövekedett.
Az erõsen negatív 18O stabil izotóp értékek a szpeleotémák hidrotermális eredetét igazolják, a becsült keletkezési hõmérséklet
35–70 °C között változott. A barlangi alapkõzet (felsõ-eocén Szépvölgyi Mészkõ) minták is jelentõs hidrotermás átalakulást mutat-
nak.
A 13C izotóp értékek két jól elkülöníthetõ populációt alkotnak. A Bátori és Rácskai barlangok szpeleotémáinak negatív 13C értékei
arra utalnak, hogy ezek a kiválások a felszínközeli, meteorikus zónában alakultak ki. A többi rózsadombi nagybarlang pozitív 13C
értékei ugyanakkor mélyebb zónában való keletkezést jeleznek, ahol a felszíni talaj/atmoszféra eredetû könnyû 12C izotóp már nem
volt kimutatható. Ez egyben a barlangképzõdés két fázisát is kijelöli, egy idõsebb felszín közelit, és egy fiatalabb, uralkodóan mélysé-
gi eredetût.
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Plate I — I. tábla
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1. Border between the Upper Eocene limestone (host rock of the cave) (R) and the botryoidal speleothem (S). The spelean carbon-
ate contains a micritic layer (M), which is assumed to be the insoluble residue of the limestone, Pálvölgy Cave
A felsõ-eocén mészkõ (a barlang alapkõzete) (R) és a borsókõ (S) érintkezése. A szpeleotémát mikrites sáv (M) tagolja, amelynek
anyaga valószínûleg a mészkõ oldási maradéka, Pál-völgyi-barlang
2. Cathodoluminescent photomicrograph of the border layer. The limestone is brightly luminescent (B), the botryoidal speleothem
is nonluminescent (N), while the micritic layer has a dull luminescence (D). Pálvölgy Cave
Az érintkezés katódlumineszcens képe. Az alapkõzet fényesen lumineszkál (B), a borsókõ nonlumineszcens (N), míg a mikrites
zóna átmeneti, tompa lumineszcenciát (D) mutat, Pál-völgyi-barlang
3. Rhombohedral calcite crystal terminations in the botryoid are shown by fluid inclusion rich zones, Pálvölgy Cave
A borsókõben a kristálynövekedést a kalcitcsúcsokat kirajzoló folyadékzárvány dús zónák jelölik, Pál-völgyi-barlang
4. Nuclei of ooid-like botryoidal growth are composed of zoned, triangular shaped calcite crystals, Bátori Cave
Az ooid szerkezetû borsókõ magját háromszögletû, zónás kalcitkristályok alkotják, Bátori barlang
2.1.
3. 4.
1. Boryoid, composed of bunches of crystal needles, possibly after an aragonitic precursor, Ferenchegy Cave
A kristálypamacsokból felépülõ borsókõ anyaga eredetileg aragonit lehetett, Ferenc-hegyi-barlang
2. Slightly curved crystal needles (likely, originally aragonite) show sweeping extinction under crossed polars, Szemlõhegy Cave
Az eredetileg valószínûleg aragonit anyagú  hajladozó kristálytûk csoportja keresztezett nikolok alatt seprûs kioltást mutat,
Szemlõ-hegyi-barlang
3. Nuclei of botryoids are composed of dark micritic clumps surrounded by an isopachous calcite fringe, Erdõhát út Cave
A borsókö magját sötét mikrites folt alkotja, melyet izopach kalcit cement vesz körbe, Erdõhát-úti-barlang
4. Central micritic clumps have a bright-dull blue or lilac luminescence (B-D), while surrounding calcite cement shows a dull blue
luminescence (D), Erdõhát út Cave
A borsókõ magját alkotó mikrites rész fényes, esetenként tompa kék, lila lumineszcenciát mutat (B-D), míg az azt körülölelõ
cementrétegek tompa kéken lumineszkálnák (D), Erdõhát-úti-barlang
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Plate II — II. tábla
2.1.
3. 4.
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Plate III — III. tábla
1. Nucleus of the botryoid contains small half globules, which are likely to have been bacterially induced precipitation, SEM pho-
tomicrograph of an etched thin section, Erdõhát út Cave
A borsókõ központi magja kis félgömb alakú kristálycsoportokat tartalmaz, amelyek valószínûleg bakteriális eredetû kiválások,
étetett csiszolat elektronmikroszkópos képe, Erdõhát-úti-barlang
2. SEM photomicrograph of saddle shaped calcite crystals, surrounding the central part of the botryoid, Erdõhát út Cave
A borsókõ magját körülölelõ cementkéreg nyereg alakú kalcitkristályokból épül fel, elektronmikroszkópos felvétel, Erdõhát-úti-
barlang
3. Different cement layers in the botryoid, Erdõhát út Cave
A borsókövet felépítõ változatos összetételü és morfológiájú cementkérgek, Erdõhát-úti-barlang
4. Etching emphasises the differences between the layers of the botryoid, SEM photomicrograph, Erdõhát út Cave
Az eltérõ cementkérgek étetés során hangsúlyossá válnak, elektronmikroszkópos felvétel, Erdõhát-úti-barlang
2.1.
3. 4.
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Plate IV — IV. tábla
1. Solution enhanced inter-crystalline pore (P) in the botryoid is partly filled with micritic internal sediment (S), scale bar is 1 mm,
Pálvölgy Cave
A borsókõ oldással megnagyobbodott belsõ pórusát (P) részben mikrites belsõ üledék (S) tölti ki, a fehér csík 1 mm-es, Pál-völ-
gyi-barlang
2. Inter-crystalline pore is filled with two generations of late calcite cements, scale bar is 1 mm, Ferenchegy Cave
A borsókõ belsõ pórusát két generációs késõi kalcit cement tölti ki (C1, C2), a fehér csík 1 mm-es, Ferenc-hegyi-barlang
3. Floating rafts are composed of big calcite blades, where inter-crystalline porosity (P) is also significant, Pálvölgy Cave
A kalcitlemezeket mm-es nagyságú kalcit romboéderek építik fel, itt is gyakoriak a kristálynövekedés által közbezárt belsõ
pórusok (P), Pál-völgyi-barlang
4. SEM photomicrograph of the micritic internal sediment in the inter-crystalline pore of the floating raft, Pálvölgy Cave
A kalcitlemez belsõ pórusát részlegesen kitöltõ mikrites üledék elektronmikroszkópos képe, Pál-völgyi-barlang
2.1.
3. 4.
Introduction
Fahlore is a frequent minor constituent in many
hydrothermal ore deposit of Hungary. Some kind of
fahlore can be detected in nearly every important sulphide
ore deposit, although their amount is rarely significant.
Despite the small amount fahlore is an important ore min-
eral because it often carries silver. Its composition is very
complicated, the number of possible element substitutions
is rather great. Therefore, it deserves the name sulphide-
amphibole used by SACK and LOUCKS (1985). Optical
methods alone are not enough to determine different kinds
of fahlores, due to their diversity in composition.
Over a century ago HIDEGH (1879) made accurate wet
chemical analyses in his pioneering study in some
Hungarian fahlores. However, the localities he studied
were in parts of historical Hungary that are outside the
borders of the present-day country. In the middle of this
century, PÁKOZDY (1949) analysed a number of fahlore
samples from the Carpathian Basin, including a tetra-
hedrite sample from Rudabánya, Hungary. As shown in
the relevant international literature, SPRINGER (1969) was
the first to perform precise electron microprobe analyses
of fahlore. In Hungary the Laboratory for Geochemical
Research used first the electron microprobe to analyse the
chemical composition of fahlores and even now this is the
only place where this analysis has been carried out with
the proper accuracy. The investigations started in co-oper-
ation with B. NAGY in the Hungarian Geological Survey
(see DOBOSI, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984,
1985, 1986 and 1987). Later co-operation between 1986
and 1990 included GY. PANTÓ and B. NAGY as a project
funded by the Hungarian Academy of Sciences (AKA
grant). The microprobe investigations and measurements
were aimed to answer the following questions:
1. What are the typical compositional ranges of
fahlores found in the hydrothermal ore deposits in
Hungary? Which substitutions can be detected in them,
and how do they relate to literature data?
2. Are there any fahlore varieties that have not been
described from Hungary (maybe it is new even on a world-
wide scale), or at least unexpected, unusual, or rare?
3. What kind of an appearance, zoning, or composi-
tion are typical of fahlores of each locality? Is there any
substitution of elements, or a change in composition,
which is typical of a particular area?
To answer the first two questions all fahlore analyses
were studied and plotted as one data set, disregarding the
differences of age, location or the ore type of the samples.
For the third question fahlore samples of each area were
considered separately, and the study concentrated on local
features, properties and micro-scale changes (e.g. zoning).
This study describes the investigation of fahlore sam-
ples from the major hydrothermal sulphide ore deposits in
Hungary, ranging from the Velence Mountains to the Tokaj
Mountains (Fig. 1). Most of these ore deposits are linked
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with the Eocene-Miocene calc-alkaline volcanic and sub-
volcanic activity. Exceptions are the ore deposits in the
Velence Mountains found in the Carboniferous granite,
and the ore mineralization of Rudabánya which is related
to a Middle Triassic metasomatism.
The present study includes samples from the following
ore localities:
Szabadbattyán, Kõszárhegy;
Velence Mountains: Pátka and Szûzvár;
Börzsöny Mountains: Nagybörzsöny;
Mátra Mountains: Western Mátra ore locality,
Gyöngyösoroszi ore deposit;
Central Mátra ore locality,
Nagylápafõ and Parádsasvár
exploratory adits;
Eastern Mátra ore region, 
Parádfürdõ ore deposit, Lahóca 
ore deposit and the Recsk 
deep-level ore deposit;
Rudabánya;
Tokaj Mountains: Telkibánya.
A brief description of the geology, ore deposit geology,
and mineralogy of the above listed ore deposits can be
found in English in a paper by MORVAI (1982).
Fahlore is very rare in the Nagybörzsöny and Telki-
bánya ore deposits. Its small size did not allow us to per-
form microprobe measurements. For this reason fahlore
from these localities is described in general terms, indicat-
ing its elements and probable type, without a detailed dis-
cussion of its chemical composition.
For a list of samples studied, see Table 1.
Analytical conditions
Analyses were carried out using an automated JEOL
Superprobe 733 electron microprobe equipped with three
crystal spectrometers, with an accelerating voltage of 25
kV and a beam current of 30 to 50 nA. The following lines
were measured: Cu Kα, Ag Lα, Zn Kα, Fe Kα, Mn Kα,
Hg Lα, As Kα, Sb Lα, Bi Lα, Te Lα and S Kα. Except for
GaAs (for As) and pyrite (for Fe and S), all standards were
pure metals. Rough data were corrected by the ZAF cor-
rectional program of JEOL.
A total of 285 analyses were made; each analysis repre-
sents a single measurement point. Their distribution among
the samples shows a great diversity, depending mainly on
the fahlore frequency, and the size and homogeneity of each
fahlore grain. Of course, the samples in which fahlores are
more frequent, and larger and more inhomogeneous, have a
greater number of measurement points, as compared to
those in which a few, small, or homogeneous fahlore grains
are encountered. Thus, the major part of measurement
points relate to fahlore samples from the Parádfürdõ ore
deposit. For a list of analyses, see Table 2. Due to lack of
space, the tables only show the wt% composition but not the
calculated chemical formula, despite the fact that ion num-
bers were used when plotting the variation diagrams. Both
the composition and the formulae are stored on an IBM
compatible computer and are available upon request.
Fig. 1. Location of the investigated hydrothermal ore deposits in Hungary
1. ábra. A vizsgált magyarországi hidrotermális érclelõhelyek vázlatos térképe
Table 1 — 1. táblázat
List of the investigated samples — A vizsgált minták jegyzéke
Samples Locality Ore minerals in the sample No. of analysis
in fahlores
Szabadbattyán
Sz 0505 Szabadbattyán, Kõszárhegy Galena with fahlore inclusions 4 points
Velence Mts
V 0015 Pátka, inclined adit Sphalerite with minor pyrite and chalcopyrite. fahlore inclusions in sphalerite 7 points
V 0310 Pákozd, fluorite mine Galena, with small fahlore inclusions 2 points
Western Mátra Mts., Gyöngyösoroszi Ore Deposit
Gyo 1305 Péter-Pál vein, level +350 Sphalerite and galena with subordinate chalcopyrite and fahlore 10 points
Gyo 0310 Hidegkút I. vein, vaste pile Sphalerite and chalcopyrite with subordinate fahlore 9 points
Gyo 0030 Aranybányabérc I. vein, level +150 Sphalerite, galena, chalcopyrite, pyrite and few fahlore 4 points
Gyo 0545 Károly vein, level +510 Galena, sphalerite, chalcopyrite and fahlore 7 points
Gyo 1685 Gyöngyössolymos 5. drilling, 813.5 m Chalcopyrite, pyrite and galena. Small fahlore inclusions in chalcopyrite 1 point
Gyo 0710 Kiskút vein, level +400 Galena, sphalerite, pyrite, chalcopyrite, minor fahlore and sulphosalts 2 points
Central Mátra Mts.
KM 0005 Parádsasvár, Béke adit Sphalerite with minor galena, fahlore and goldfieldite 12. points
KM 0105 Nagylápafõ, exploratory adit No. 7 Sphalerite with fahlore inclusions 5 points
Eastern Mátra Mts., Parádfürdõ
PF 0005 Hegyeshegy Sphalerite, galena, fahlore and pyrite 10 points
PF 0010 Hegyeshegy Fahlore 9 points
PF 0015 Hegyeshegy Pyrite with Au-, Ag-, and Bi-telluride, and fahlore inclusions 5 points
PF 0025 Macska-hegy adit Pyrite, pyrite gel with fahlore inclusions 12 points
PF 0070 Veresagyagbérc adit Fahlore 2 points
PF 0030 Etelka adit Galena, sphalerite, fahlore and pyrite 13 points
PF 0035 Etelka adit Fahlore 4 points
PF 0040 Orczy adit Pyrite and fahlore 8 points
PF 0045 Orczy adit Fahlore 13 points
PF 0046 Orczy adit Pyrite, sphalerite, galena and fahlore 5 points
PF 0050 Antal adit Sphalerite, galena, pyrite and fahlore 14 points
PF 0060 Jószomszédság adit Pyrite and fahlore 2 points
PF 0055 Egyezség Adit Sphalerite, pyrite and fahlore 8 points
Eastern Mátra Mts., Recsk, Lahóca Ore Mineralization
R1 Stock II Enargite, luzonite, fahlore 2 points
R2 Stock II Enargite, luzonite, fahlore 3 points
R4 Stock II Enargite, luzonite, fahlore 4 points
R8 Stock IV Enargite, luzonite, fahlore 2 points
R10 Stock V Enargite, luzonite, fahlore 2 points
R13 Stock V Enargite, luzonite, fahlore 1 points
R14 Stock VI Enargite, luzonite, fahlore 3 points
R16 Stock VIII Enargite, luzonite, fahlore 3 points
R 0005 Rm-48. inclined adit Pyrite, enargite, luzonite and fahlore 5 points
R 0010 Rm-48. inclined adit Enargite and luzonite with minor fahlore 3 points
R 0015 Rm-48. inclined adit Luzonite and fahlore 3. points
Rd3 Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 3 points
Rd4 Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 7 points
Rd7 Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 3 points
Rd8 Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 3 points
Rd10A Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 6 points
Rd10B Rm-48. inclined adit Enargite, luzonite, fahlore 6 points
Eastern Mátra Mountains, Recsk, deep seated porphyry copper mineralization
R0625 Rm-116 drilling, 814.6 m Pyrite and fahlore 11 points
R 0610 Rm-75 drilling, 699.8 m Sphalerite and minor fahlore 6 points
R 0615 Rm-79 drilling, 1038.4 m Sphalerite and minor fahlore 13 points
R 0595 Rm-67 drilling, 617.2 m Sphalerite with minor galena and fahlore 4. points
R 0600 Rm-69 drilling, 1007.2 m Sphalerite (marmatite), galena and minor fahlore 2 points
Rudabánya Mts.
Rd0005 Rudabánya adit, working area 26 Chalcopyrite with minor fahlore 4 points
Rd0015 Rudabánya adit, working area 26 Massive chalcopyrite with schwazite 4 points
Rd0010 Rudabánya adit, working area 26 Massive chalcopyrite with schwazite 10 points
Rd0045 Rudabánya adit, working area 26 Massive fahlore 4 points
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The chemical composition of fahlores
The chemical formula and the stoichiometry of the
fahlores examined
After WUENSCH (1964), the tetrahedrite structure can
be written as follows:
IVM16 IIIM26 (IIIX IVY3)4 VIZ (1)
where M1 represents Cu, Fe, Zn, Mn, Hg, Cd etc.; M2
represents Cu, or Ag; X is a semi-metal ion, particularly
As, or Sb but can also be Bi, or Te. Y means S, or Se in
tetrahedral co-ordination, whereas Z is the six- co-ordinat-
ed S, or Se. The tetrahedrite structure was formerly
deduced from the sphalerite structure (PAULING and
NEUMANN, 1934). However, recent studies have indicated
the similarities of tetrahedrite structure to sodalite struc-
ture. The results obtained in the examination of silicate
tetrahedral lattices were successfully applied to sulphide
structures (JOHNSON et al. 1988).
The stoichiometrical formula (after CHARLAT and
LÉVY, 1974) is as follows:
M+10 M2+2 X4 S13 (2)
where M+ refers to a monovalent ion (Cu, or Ag), M2+
refers to a bivalent ion (Fe, Zn, Cu, Mn, Hg), whereas X
means a semi-metal, and S indicates sulphur.
According to the above two formulae, the following
formula can be written for tetrahedrite, after JOHNSON et al
(1986):
(3)
(Cu, Ag)6 Cu4 (Fe, Zn, Cu, Hg, Cd)2 (Sb, As, Bi, Te)4 S13
In this formula, the total number of ions is 29, of which
12 are metal ions, 4 are semi-metals, and 13 are sulphur
atoms.
All microprobe analyses were calculated accordingly
to a formula of 29 atoms, using a method by JOHNSON et al.
(1986). Fig. 2 shows the histograms of the number of met-
als, semi-metals and sulphur ions for all analyses. It can be
seen from the histograms that the measured fahlore com-
positions are very close to the theoretical formula. The
average for the total of 285 analyses is as follows:
Metal 11.86
Semi-metal 4.08
Sulphur 13.06
The slight deviation from the stoichiometric composi-
tion may be caused by measurement error. However, near-
ly all authors have indicated that for fahlores the composi-
tion slightly deviates from the theoretical stoichiometric
composition. Even in experimental systems, a consider-
able deviation from the stoichiometric composition was
observed, particularly in the case of Cu-Sb-As-S systems
(LUCE et al, 1977; LIND and MAKOVICKY, 1982). TATSUKA
and MORIMOTO (1977) have shown that in a more complex
experimental system in which, in addition to Cu, another
substituting metal such as Fe is present, the developed
fahlore has an increased stability range, and its composi-
tion is closer to the stoichiometric composition. However,
its discussion is beyond the scope of this paper. As a sum-
mary, it can be stated that the composition of the analysed
fahlores is very close to the stoichiometric composition,
and that the degree and tendency of the slight deviation is
similar to those of fahlores studied at other localities.
As and Sb substitution
In fahlores, As and Sb can substitute each other, or in
other words there is a complete solid solution between the
As-bearing end member (tennantite) and the Sb-bearing
end member (tetrahedrite). This is also indicated by the
measurements. The plot of fahlores in Hungary shows
measurement points distributed continuously along a
straight line connecting the Sb axis with the As axis
(Fig. 3). Thus, fahlores encountered in Hungary include a
complete series of tetrahedrite-tennantite solid solution.
Deviations from the straight line are found only in the case
of fahlores with higher Te and Bi contents (see next part).
The Sb As substitution also has an effect on the lat-
tice parameters (for instance, CHARLAT and LÉVY, 1975;
JOHNSON et al, 1987) and, consequently, on substitutions
taking place at other positions.
Bi and Te contents
Bi also enters the X positions, substituting for Sb and
As, as shown in the Sb+As - Bi diagram, in Fig. 4. This
substitution does not imply a change in charge. Bi-fahlores
are called annivite. In fahlores in Hungary, the highest Bi
content amounts to 9.81 wt% (see Analysis 174 in
Table 2), which corresponds to 0.78 atoms/formula unit.
This means that Bi occupies nearly one-fourth of X posi-
tions. No pure Bi-fahlore is known; as it was theoretically
deduced by JOHNSON et al (1988) from the structural fea-
tures of fahlores, pure Bi-member could not be stable. In
fahlores with the highest Bi content observed hitherto, Bi
can occupy approx. 2 atoms/formula units (JOHNSON et al.
1986), that is, half the available positions X. In Hungary,
Bi-fahlores were found in the Lahóca ore deposit at Recsk. 
Te also enters positions X, as shown in the Sb+As - Te
diagram (Fig. 5). However, its substitution is more com-
plicated, since the produced extra charge should be com-
pensated by a substitution taking place at other positions
(coupled substitution). The maximum content of Te detect-
ed in fahlores in Hungary is as high as 22.1 wt% (see
Analysis 173 in Table 2) equalling 2.95 atoms/unit formu-
la. This means that approx. three-fourths of the X positions
are filled with Te. The coupled substitution of Te has been
studied by a number of authors (for instance, NOVGORODO-
VA et al, 1978). In JOHNSON et al (1986) the maximum
degree of Te substitution is estimated to be about 3 to 3.5
atoms/formula unit. Te-fahlore is called goldfieldite. In
Hungary, goldfieldite has been identified in the ore in Béke
adit at Parádsasvár and the Lahóca ore deposit at Recsk
(DOBOSI, 1982).
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The excess charge caused by Te is balanced in the fol-
lowing way (KATO and SAKORAI, 1970; KALBSKOPF, 1974;
JOHNSON and JEANLOZ, 1983; KASE, 1986):
Sb3+ + Me2+ Te4+ + Me+ (4)
where Me2+ can be, in general, Zn2+, or Fe2+, whereas Me+
can be Cu+. Thus, as shown by the equation, the entering
of Te the X positions is compensated by an Fe, Zn Cu
exchange at the M2 positions. Accordingly, with an
increasing Te content, the Cu content becomes higher, and
the Zn and Fe contents become less in the fahlore, as
shown in Figs. 6/a and 6/b.
Ag content
Ag can enter the fahlores at positions M2 where it
can substitute for Cu (Fig. 7). As shown by the fahlore
formula, the theoretical limit is 6 atoms/formula unit. The
highest Ag content detected in fahlores in Hungary is
20.79 wt% (measured in a sample from 813.5 m of bore-
hole Gyöngyössolymos 5; see Analysis 44 in Table 2)
which corresponds to 3.5 atoms/formula unit, thus, it is
far from the theoretical maximum. Ag-fahlores are called
freibergite.
The entering of Ag is largely dependent on the degree
of Sb-As substitution in fahlores. This can be seen from
the large number of published analyses (CHARLAT and
LÉVY, 1974; WU and PETERSEN, 1977; SANDECKY and
AMCOFF, 1981; MILLER and CRAIG, 1983; MISHRA and
MOOKHERJEE, 1991). According to them, Ag only enters in
Fig. 2. Distributions of the calculated anion (A), semi-metal (B) and metal (C) numbers per unit formula in the analysed 
fahlores from Hungary
2. ábra.  Az anion (A), félfém (B) és fém (C) ionszámok hisztogramjai az elemzett magyarországi fakóércekben
Fig. 3. Number of As atoms versus number of Sb atoms in the
analysed fahlore samples from Hungary. The line Sb+As=4.0
is the ideal solid solution between tetrahedrite and tennan-
tite; apart from the Te and Bi fahlores, all analysis points are 
close to this line
3. ábra.  Az As és az Sb ionok összefüggése az elemzett ma-
gyarországi fakóérc mintákban. Az Sb+As=4.0 egyenes a
tetrahedrit és tennantit közötti ideális elegykristály sort
mutatja. A Te- és Bi-fakóércektõl eltekintve, az összes 
elemzési pont ezen egyenes közelében helyezkedik el
Fig. 4. Number of Bi atoms versus Sb+As atoms in the
analysed fahlore samples from Hungary. Dashed line shows 
the substitution of Bi in the semi-metal positions
4. ábra.  A Bi atomok száma az Sb+As atomok számának függ-
vényében, az elemzett magyarországi fakóérc mintákban.A
szaggatott vonal a félfém poziciókban való Bi helyettesitést 
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significant amounts into tetrahedrites with a high Sb con-
tent. On the other hand, in fahlores with a composition
similar to tennantite, the silver content does not exceed a
few tenths of wt%. Fig. 8 shows the tendency of variation
of Ag in fahlores in Hungary, as a function of
Sb/(Sb+As+Bi+Te). This figure (matching the data
obtained from the references) shows that in the fahlore no
considerable Ag enrichment can take place unless at least
80 % of positions X are filled with Sb. This is a relation-
ship of great importance, since thus, by means of the
coarse microscopic, or possibly macroscopic identifica-
tion of fahlores (identifying whether their composition is
closer to that of tetrahedrite, or that of tennantite) conclu-
sions can also be drawn on its potential Ag content.
Bivalent cations: Zn and Fe
Fahlores, should they contain no Te, need 2 bivalent
ions per unit formula according to stoichiometry. These
ions may occupy the M1 positions. In addition to Zn, Mn,
Fe and Hg, also Cu2+ which cannot be distinguished from
Cu+ by microprobe, can be a bivalent ion. The presence of
Cu2+ ions is also indicated by the fact that the
Fe+Zn+Mn+Hg sum is frequently less than the required
2.0, and that a negative correlation exists between this sum
and Cu (Fig. 9). Among bivalent ions, Zn and Fe are dom-
inant. For their relationship, see Fig. 10. A very interesting
relationship can be obtained after separating the Hg and
Mn fahlores. The major part of fahlores in Hungary are Zn
fahlores. The majority of measurement points lie along a
straight line of Fe+Zn=2 connecting the Fe axis with the
Zn axis. Near the Zn axis the curve turns towards the Fe
axis. The decreasing trend indicates that for a low Zn con-
tent, the Fe content also becomes less, thus, in this case the
proportion of Cu2+ should increase. On a plot including all
measurement data, the Fe and Zn substitutions do not
show any significant relationship to other substitutions.
For instance there is no correlation to the Sb/As ratio.
Fig. 5. Number of Te atoms versus Sb+As atoms in the
analysed fahlore samples from Hungary. Dashed line indi-
cates ideal solid solution between goldfieldite and tetra
hedrite-tennantite
5. ábra.  A Te atomok száma az Sb+As atomok számának füg-
gvényében, az elemzett magyarországi fakóérc mintákban.
A szaggatott vonal a goldfieldit és a tetrahedrit-tennantit 
közötti ideális elegykristálysort jelenti
Fig. 6. Number of Cu atoms (A) and Zn+Fe+Mn atoms (B) in the analyzed fahlore samples from Hungary, showing the cou-
pled substitution of Te for the semi-metal sites (see text for explanation)
6. ábra.  A Cu atomok (A) és a Zn+Fe+Mn (B) atomok száma az elemzett magyarországi fakóérc mintákban, bemutatva a
Te belépését a félfém helyekre kettõs helyettesítés formájában (ld. a magyarázó szöveget)
Mn content
The great importance of Mn among bivalent ions was
recognised only recently (BASU et al, 1984; BURKHARDT-
BAUMANN, 1984). The highest Mn content detected by
BASU et al. (1984) was 5.74 wt%. Almost at the same time
we also analysed Mn fahlores from the ore deposits of the
Eastern Mátra Mountains. Fahlores with extraordinarily
high Mn content were identified in the enargite-luzonite
ore deposit of an inclined adit near borehole Rm-48 (see
Analysis 201, Table No.2). The highest Mn content meas-
ured so far on samples from Hungary is 6.13 wt% which is
somewhat higher than literature values. Mn occupies the
metal ion positions in the fahlore structure. In general,
manganese enrichment in sulphides is not frequent.
Nevertheless, Mn can still enter sphalerite having a crystal
structure similar to that of fahlores, both in natural and syn-
thetic systems (EL GHORESI, 1967; YUSHKIN et al. 1974).
However, the incorporation of Mn into these minerals
rarely takes place in nature and is likely to be controlled by
geochemical rather than crystallo-chemical factors.
CHERNISEV and GELETIY (1982) performed experiments to
study the Fe/Mn partition between the sphalerite phase and
the chloride solution, and observed that Mn was concen-
trated in the aqueous phase. According to BASU et al
(1984), this is an explanation to the rarity of Mn sphalerite
and Mn fahlore  — their development needs special geo-
chemical conditions. It is worth noting here that Mn spha-
lerite can also be detected in the ore region in the eastern
part of the Mátra Mountains (DOBOSI and NAGY, in prep.).
Hg content
Hg can also enter as a bivalent ion into the M1 posi-
tions. Hg fahlores are called schwazite. Fahlores may have
a fairly high Hg content. Schwazite with a Hg content
attaining 21.59 wt% is known from the relevant literature
(MOZGOVA et al, 1979). This value corresponds to 1.85
atoms, that is, nearly all bivalent cation positions are occu-
pied by Hg. Based on a study of a great amount of pub-
lished data JOHNSON et al. (1986) has demonstrated that Hg
and Ag substitutions are exclusive to each other in
fahlores. As shown by our study considerable Hg content
can only be detected in fahlores in which the number of Cu
ions is about 10. 
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Fig. 7. Number of Cu atoms versus Ag atoms in the analysed 
fahlore samples from Hungary
7. ábra. A Cu atomok száma az Ag atomok függvényében, az 
elemzett magyarországi fakóérc mintákban
Fig. 8. Variation of Ag atoms versus atomic Sb/(Sb+As) ratio 
in the analysed fahlore samples from Hungary
8. ábra. Az Ag atomok változása az atomi Sb/(Sb+As) arány
függvényében, az elemzett magyarországi fakóérc mintákban
Fig. 9. Number of Cu atoms versus Zn+Fe+Mn+Hg atoms in 
the analyzed fahlore samples from Hungary
9. ábra. A Cu atomok száma a Zn+Fe+Mn+Hg atomok függ-
vényében, az elemzett magyarországi fakóérc mintákban
In Hungary, Hg fahlore has been identified in samples
from the Rudabánya ore deposit (DOBOSI, 1979, 1985,
1986). The examined fahlore samples from Rudabánya
have a very diverse Hg content attaining a maximum of
15.71 wt% (see Analysis 278 in Table 2) which means 1.36
cations, that is, some two thirds of the available positions.
Regional variation of fahlore compositions
Szabadbattyán
Fahlore can be detected in galena in the Kõszárhegy ore
deposit at Szabadbattyán, generally in the form of small
inclusions (grains of about 10 micron). Only one single
grain suitable for measurements has been found in the gale-
na. For its composition, see Analyses 1 through 4 in Table
2. The fahlore is nearly homogeneous and has a high anti-
mony content (the atomic Sb/Sb+As = 0.76-0.82). The sil-
ver content is 1.5 wt%. The small grains, not analysed
quantitatively, also contained the same elements.
Velence Mountains
Ore samples from the Pátka inclined adit and the
Pákozd fluorite mine, in the Velence Mountains, were
examined for fahlore. As above, fahlore occurred as an
inclusion mainly in galena, in nearly all samples exam-
ined. However, its size rarely attained the 20 microns
needed for analysis. Fahlore has also been identified in
sphalerite in a sample from the Pátka inclined adit. In this
case, it had a larger size and showed an intensive zonation.
This occurrence in galena is shown in pictures 1 and 2 of
Plate I., with corresponding analyses 12 and 13, respec-
tively (Table 2).
The fahlore observed in the galena is rich in antimony
(the atomic Sb/Sb+As = 0.94-0.96), and has a silver con-
tent of 1.5 and 4.1 wt%. The composition of the zoned
fahlore grain in the sphalerite varies widely, from a com-
position similar to that of tennantite, to the composition of
tetrahedrite (see analyses 5 through 11 in Table 2). The Ag
content is low (0.1 to 1.2 wt%) and shows a positive cor-
relation with the antimony content. Among the bivalent
cations, Zn is dominant but Fe can also be detected.
Börzsöny Mountains
In samples from Rózsabánya ore deposit at Nagy-
börzsöny, no fahlore could be detected at all. However, in
the Fagyosasszony bánya adit a mineral containing Cu,
Ag, Sb, S and a small amount of Zn, likely to be freiber-
gite, was frequently observed. However, no grain had the
size suitable for analysis. Typical examples are shown in
pictures 3 and 4, Plate I. It should be noted that the galena
containing freibergite inclusions has a high Ag content of
several tenth % with a homogeneous distribution.
In PANTÓ and MIKÓ (1964), tetrahedrite and tennantite
were also mentioned from the Nagybörzsöny ore deposit.
These observations of G.PANTÓ and L. MIKÓ were further
substantiated and refined by the detection of freibergite in
galena samples from Fagyosasszony bánya, using a
microprobe investigation.
Gyöngyösoroszi ore locality, Western Mátra
As shown in Table 1, fahlore has been detected from
the following veins in the Gyöngyösoroszi ore deposit:
Péter-Pál vein, Hidegkút I vein, Aranybányabérc I vein,
Károly vein, Kiskút vein, and at 813.5 m in the borehole
Gyöngyössolymos 5.
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Fig. 10. Number of Fe atoms versus Zn atoms in the analysed fahlore samples from Hungary. Dashed line is the ideal solid
solution between Fe and Zn tennantites or tetrahedrites
10. ábra. Az Fe atomok száma a Zn atomok függvényében, az elemzett magyarországi fakóérc mintákban. A szaggatott vonal 
az Fe-, illetve Zn-tennantitek, vagy tetrahedritek közötti ideális elegykristály sort jelenti
The fahlore has a size ranging from 10 to 100 micron,
and only appears in chalcopyrite bearing samples. In was
not detected in any samples containing only sphalerite and
galena. Typical examples are shown in Plate II. and in pic-
tures 1 and 2, Plate III.
Chemical analyses (analyses 14 through 46, Table 2)
show fahlores that are rich in antimony and have a com-
position similar to that of pure tetrahedrite. In these
fahlores, the Sb As substitution does not play any role.
For instance, all samples, except for two, have an As con-
tent less than 2.5 wt%, and in a lot of grains the contents
of arsenic is below the limit of detection for a microprobe
measurement. In the fahlore samples from Gyöngyös-
oroszi, the most typical and most important substitution is
Cu+ Ag+. The Ag content varies in the range 0.57 to
20.79 wt%, whereas the Sb content shows hardly any
change. Among the bivalent ions, Zn and Fe can be detect-
ed, and although Zn is dominant, the Zn/Fe ratio is very
variable (Fe – 0.20 to 6.83 wt% ; Zn – 1.42 to 7.38 wt% ).
Since the two ions are substituting each other it is not sur-
prising that a strong negative correlation exists between
them. The amounts of these two elements change in the
fahlores in the various veins (Fig. 11). The fahlore samples
from vein Hidegkút I. which show the highest Fe content.
The amount of data available is, however, insufficient to
allow us to draw a general conclusion on the differences
between the fahlores found in each vein.
Central Mátra ore region
In the central Mátra ore region we studied samples
from an exploratory adit at Nagylápafõ and from Béke adit
at Parádsasvár. Pictures 3 and 4 of Plate III. show a fahlore
grain from the Nagylápafõ and the Parádsasvár ore
deposits, respectively. These grains are homogeneous,
with their composition reminding us of fahlores from the
western part of the Mátra: the grains are rich in Sb and
have a high Ag content. Among bivalent ions, Zn is dom-
inant (see Table 2, analyses 54 through 63).
However, in a sample from Béke adit at Parádsasvár, a
new fahlore version was  identified as goldfieldite (see
DOBOSI, 1982). This goldfieldite grain is intergrown with
an Ag rich tetrahedrite found on the edge of sphalerite, and
minor argentite grains with size of a few microns were
crystallized at the tetrahedrite-goldfieldite boundary (Plate
IV). The goldfieldite composition is shown in analyses 47
through 51 in Table 2, whereas the composition of tetra-
hedrite intergrown with this grain is listed in analyses 52
and 53 in Table 2. 
Eastern Mátra ore region
In the eastern part of the Mátra we studied samples
from Parádfürdõ, Recsk–Lahóca and Recsk deep level ore
deposits. Each of these three ore deposits would merit sep-
arate treatment due to the enormous material concerned.
Parádfürdõ
Fahlore is a major mineral in the Parádfürdõ ore
deposit. Because of its frequency, large size (a few cen-
timetres), and its varied composition and zonation, most of
the analyses were made on fahlore samples from this area.
We studied fahlore samples from Macska-hegy, Veres-
agyagbérc, Hegyeshegy, Vörösvár (Etelka adit, Orczy
adit, Antal adit) and Fehérkõ (Jószomszéd adit, Egyezség
adit).
Variations in the chemical composition of fahlores at
Parádfürdõ, are due mainly to Sb As substitution. The
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Fig. 11. Fe and Zn contents in the fahlores from some veins of the Gyöngyösoroszi Hydrothermal ore deposit. The fahlores 
from the Hidegkút I vein have significantly higher Fe and lower Zn than those of the other veins
11. ábra. A Gyöngyösoroszi hidrotermális érclelõhelyek néhány telérébõl való fakóérc Fe és Zn tartalma. A Hidegkút I telérbõl
származó fakóércek Fe tartalma jóval nagyobb, Zn tartalma pedig kisebb, mint a más telérekbõl származóké
fahlores examined represent a complete range of the tetra-
hedrite-tennantite solid solution series. The fahlore grains
frequently show inhomogenities and a varied zonation
which can be euhedral, growth type zonation (for
instance, picture 2, Plate V. or pictures 2 and 3, Plate VII),
or irregular, mosaic like zonation (for instance, pictures 1
and 2, Plate VI. or picture 1, Plate VII). In some cases,
one half of a grain features mosaic like, or spotted zona-
tion pattern, whereas the other half of the same grain
shows brilliant, euhedral growth zones. In the course of
zonation, the chemical variation is mainly due to changes
in As and Sb content. There are cases when fahlore com-
position varies, within a range of 100 microns, from tetra-
hedrite to tennantite. Such case is shown, for instance, in
picture 2, Plate VI. (measurements 104 and 105), or in
picture 3, Plate VII (measurements 145, 146 and 147,
Table 2).
In the fahlores, the Sb and Ag contents vary, on one
hand, regionally, and, on the other hand, from adit to adit
as well. Based on a great number of measurements, it can
be stated that fahlores with a composition varying between
certain composition limits are typical of a particular adit,
or an ore locality. This regional variation in composition is
shown in Fig. 12. The Macska-hegy adit is characterised
by tetrahedrite, with the atomic Sb/(Sb+As) ratio being
higher than 0.7. The Etelka, Orczy and Antal adits (Vörös-
kõ) are also dominated by tetrahedrite, although here the
degree of variety is greater. The fahlores at Hegyeshegy
vary in a wider range, with the atomic Sb/(Sb+As) ratio
ranging from approx. 0.1 to 0.7. This means that arsenic
plays a more important role here. The Egyezség adit is
clearly characterised by tennantite; here the atomic
Sb/(Sb+As) ratio varies from 0.05 to 0.3.
At some localities, Te and Bi can enter the semi-metal
positions. In samples from fahlore at Orczy adit, a small
amount of Te was detected (up to 1.6 wt%, see analysis
131), whereas Bi is included in the fahlore of sample No.
Pf0005 taken from Hegyeshegy (analysis 86, Table 2). In
the latter sample, pyrite frequently contains bismuth tel-
luride inclusions.
The Ag incorporation into the Parádsasvár fahlores is
not considerable, only a few grains from the Macska-
hegy adit (which has, on the average, the highest anti-
mony content) may be considerable (attaining nearly 9
wt%, see analysis 99). In every sample, Ag correlates
with Sb.
The bivalent cation positions are almost exclusively
filled with Zn, irrespective of whether pyrite, or spha-
lerite accompanies the fahlore in the sample. That is
where Mn was first identified in fahlore. This feature is
typical of nearly all fahlores found in the eastern part of
the Mátra Mountains. The Mn content of fahlore samples
from Parádfürdõ has a maximum of about 1 wt% . It
should be noted here that the sphalerite in samples from
Parádfürdõ also contains Mn (DOBOSI and NAGY,
in prep.).
In some samples, there may be small changes in
fahlore composition, depending on the phase that is in
direct connection with the fahlore. Fig. 13 is an example
of this showing the Fe and Mn contents for fahlores in a
section (Pf0050) from Antal adit. The amounts of these
two elements are not considerable, but the layout of meas-
urement points clearly shows that the lowest Mn and Fe
contents are observed in fahlores intergrown with galena.
A similarly low Mn content but a higher Fe content can be
detected in the fahlore found in the crack of pyrite. The
fahlore occurring as an inclusion in sphalerite has high Mn
and Fe contents (the sphalerite contains Mn). This indi-
cates that fahlore can reach an equilibrium with its micro
scale direct environment.
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Fig. 12. Variation of the atomic Sb/(Sb+As) in the fahlores from the different localities at Parádfürdõ
12. ábra. Az atomi Sb/(Sb+As) változása a különbözõ parádfürdõi lelõhelyekrõl származó fakóércek esetén
1xQXP EJ949516.qxd 20001111.T.I
Recsk, Lahóca
Fahlore has been detected and measured in the enar-
gite–luzonite stocks II, IV, V, VI and VIII of Lahóca. The
enargite–luzonite ore deposit in the inclined adit around
Rm-48 was also included (BAKSA, 1975).
The Lahóca fahlore is, in general, tennantite, with its
atomic Sb/(Sb+As) being less than 0.5 which indicates As
dominance. There are a great number of fahlores with their
composition being close to that of pure tennantite (such a
case is shown in analysis 186, Table 2). In the material of
stocks II and VI, in addition to tennantite, goldfieldite has
also been detected (see analyses 171 through 173, 184 and
145) which is a new mineral for the Lahóca paragenesis.
Along with goldfieldite, silver tellurides have also been
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Fig. 13. Variation of Mn and Fe contents in fahlores according to their mineralogical microenvironment in the sample from 
Antal adit, Parádfürdõ. All plotted analyses were made in the same ore section
13. ábra. A fakóércek Mn és Fe tartalmának változása, ásványtani mikrokörnyezetük szerint, a parádfürdõi Antal táróból 
származó minta esetén. Minden ábrázolt elemzés ugyabban a felületi csiszolatban készült
Fig. 14. Variation of Fe versus Zn (A) and Fe versus As (B) in the tetrahedrites-tennantites from the Recsk, Lahóca hill. 
Diagrams do not contain the plots of Te, Bi and Mn fahlores from the same area
14. ábra. Az Fe változása a Zn függvényében (A) , és az Fe változása az As függvényében (B), a recski Lahóca hegyrõl szár-
mazó tetrahedritek és tennantitek esetén. Az ábrákon nem szerepelnek az ugyanezen területrõl származó Te-, Bi- és Mn-
fakóércek
detected in stock II. A goldfieldite grain from stock II is
shown in pictures 1 and 2, Plate VIII. In addition to Te, Bi
can also be detected in a few fahlore grains in stock II
(analyses 174 and 175). The Bi fahlore is extremely inho-
mogeneous, as shown in Plate VIII, picture 4. This grain
with a spotted type zonation pattern only contains Bi at a
few spots. This fahlore is annivite by composition.
The maximum silver content of the Lahóca fahlores is
a few tenths of wt%. This low Ag content matches the gen-
erally high As content of fahlores. Bivalent cation substi-
tutions are very diverse, and can include Zn, Fe, or even
Mn. The Fe incorporation implies two interesting relation-
ships. On the one hand, the sum of bivalent ions decreas-
es as Fe content increases. In fahlores containing mainly
Zn, the Zn+Fe+Mn sum is about 2. However, in fahlores
with a Fe dominance, this sum is approx. 1, as shown in
Fig 14.a. (Te, Bi and Mn fahlores are omitted from this
diagram). This probably means that in these Fe fahlores
Cu2+ may also play a more important role. However, Cu2+
cannot be distinguished from Cu+ by microprobe. If we
exclude Te , Bi  and Mn fahlores, it is only the Lahóca
fahlores in which a slight positive correlation between Fe
and As is manifested (Fig. 14b). Fahlores in the inclined
adit around Rm-48 are containing Mn, and in a sample
taken from here, Mn fahlore with an Mn content exceed-
ing 6 wt% has been detected (pictures 1 and 2, Plate IX). 
Recsk, deep level
In the deep level ore deposit, fahlore plays a subordi-
nate role, and its composition is less varied than in the
other two ore deposits in the eastern part of the Mátra
Mountains. Typical occurrences are shown in pictures of
Plate X. and in pictures 1 and 2, Plate XI.
Chemical variation is due to changes in Sb and As. In
the deep level ores, the compositional variation of fahlores
covers most of the tetrahedrite-tennantite series. The Ag
content is not considerable, and the bivalent cation is
mainly Zn. As in fahlores in the eastern Mátra, Mn also
occurs here, generally, in an order of magnitude of a few
tenths of wt%.
Rudabánya
PÁKOZDY (1949) was the first to analyse fahlore sam-
ples from Rudabánya, using a wet chemical method. The
analysed fahlore was tetrahedrite with a Hg content of
1.22 wt%. Bivalent substituting cation is Fe. Of semi-met-
als, As was not detected.
In the course of the present study, fahlore was measured
in 4 samples (DOBOSI, 1979, 1985, 1986). All four samples
were taken from working area 26 of the adit. The fahlore
composition in the various samples is rather different.
However, within the same section, the composition shows
no considerable variation. The first sample (Rd 0005) con-
tains little ore as it consists mainly of carbonate. Fahlore
was found intergrown with grains of chalcopyrite and bor-
nite, present in small amounts. According to analyses 264
through 267 (see Table 2), the fahlore is tennantite with a
low Hg content (less than 1 wt%). Ore samples Rd 0015
and Rd 0020 are massive chalcopyrite with fahlore inclu-
sion. An example is shown in picture 3, Plate XI. The
fahlore is similar in both samples. It is an As rich schwazite
which has a Hg content of about 10 to 16 wt% (analyses
268 through 281). The last sample (Rd 0045) is tetrahedrite
with a low Hg content of about 1 wt% (analyses 282
through 285,  Table 2). However, unlike the tetrahedrite
analysed by V. Pákozdy, here the bivalent cation is mainly
Zn rather than Fe. As shown by our study the Rudabánya
fahlores have a varied composition. A common feature of
which is the Hg incorporation. Although it has been known
for a long time that the Rudabánya tetrahedrite has a Hg
content, schwazite was detected here the first time.
Tokaj Mountains, Telkibánya
Freibergite (Ag tetrahedrite) was detected in a
gelpyrite sample from Telkibánya and a pyrite sample
from a waste pile at Csengõbánya. This adds a new min-
eral to the paragenesis. Unfortunately, no quantitative
analysis could be performed due to the small size of the
grains. The freibergite in the pyrite of the Csengõbánya
waste pile is shown in picture 4, Plate XI.
The occurrence of freibergite in the gel pyrite is interest-
ing. The small grains of a few microns appear along concen-
tric circles in the gel pyrite which has a bird's eye structure.
Summary
Fahlores in the hydrothermal sulphide ore deposits in
Hungary were studied using an electron microprobe. The
systematic quantitative analysis has resulted in the follow-
ing new results:
1. In fahlores of the Velence ore deposits the most
important substitution is the exchange of Sb and As. The
fahlore inclusions in galena are tetrahedrites, whereas the
fahlore in the sphalerite is strongly zoned, with its compo-
sition ranging from tetrahedrite to tennantite. The Ag con-
tent of fahlore is not significant.
2. The microprobe investigation has confirmed the
presence of fahlore in the ore deposit at Nagybörzsöny.
However, freibergite could be detected in the Fagyos-
asszony adit only.
3. Fahlore is Ag tetrahedrite in the veins of the Gyöngyös-
oroszi ore deposit. The Sb As substitution is negligible.
Chemical variability is mainly due to Cu Ag exchange. In
the fahlores, the Ag content may vary from 0.6 to 20.8 wt%.
Fe and Zn content is very variable in the fahlores.
4. Goldfieldite (Te fahlore) was detected the first time
in the sphalerite ore in Béke adit at Parádsasvár.
5. Fahlores in the Parádsasvár ore deposit cover the
complete tetrahedrite–tennantite solid-solution series. The
most important substitution in them is the Sb As
exchange. The semi-metals Bi and Te may also enter to
some extent, particularly in samples containing also bis-
muth tellurides. Fahlore samples from different adits have
a different Sb/As ratio. The bivalent cation positions are
mainly filled by Zn regardless of the sphalerite and pyrite
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contents of the particular sample. That is where the Mn
incorporation into fahlore was first observed.
6. The most varied fahlore compositions have been
observed in the enargite-luzonite ore deposit at Recsk—
they are rather rich in arsenic, and no true tetrahedrite has
been found. Goldfieldite and (annivite) have also been
detected in the Lahóca II stock. This is the first reported
occurrence of Bi-fahlore in Hungary. In the Lahóca
fahlores, the Zn Fe substitution is significant. As with
the Parádfürd? fahlores, a small Mn content can also be
detected here.
7. Mn fahlore could be detected in the enargite-
luzonite ore deposit in the inclined adit around borehole
Rm–48. The Mn content of the fahlore was measured to be
5.12 to 6.13 wt%. Fahlore with such high Mn content is
rare even on a world-wide scale.
8. In the fahlores of the Recsk deep level ore deposit,
the major part of chemical changes are due to Sb As
exchange. The fahlores examined cover nearly the entire
tetrahedite–tennantite series. The Ag and Fe contents are
not significant. The bivalent cation positions are appar-
ently filled with Zn only. As in other ore samples from
the eastern Mátra manganese may reach a few tenths
wt%.
9. Rudabánya fahlores are characterised by Hg con-
tent. In addition to tetrahedrite with a Hg content already
known from this location, we also found Hg containing
tennantite and schwazite.
10. Freibergite has been detected in several pyrite sam-
ples from the Telkibánya ore deposit. However, the grain
size did not reach the value required for an analysis.
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A FAKÓÉRCEK ÖSSZETÉTELE A MAGYARORSZÁGI HIDROTERMÁLIS
SZULFIDÉRCESEDÉSEKBEN
DOBOSI GÁBOR**, NAGY BÉLA*
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T á r g y s z a v a k : ásvány kémia, fakóérc, tetraedrit, tennantit, goldfieldit, hidrotermális ércesedés, elektron mikroszonda
ETO: 549.3+549.086  553.065(439)
A magyarországi hidrotermális szulfid ércesedések fakóérceinek szisztematikus kvantitatív elektron mikroszonda vizsgálata a
következõ új eredményeket adta:
1. A Velencei-hegységi ércesedések fakóérceiben a legfontosabb helyettesítés az Sb As csere. A galenit fakóérc zárványai
tetraedritek, míg a szfaleritben található fakóérc erõsen zónás, összetétele a tetraedrittõl a tennantitig változik. A fakóérc Ag tartalma
nem jelentõs.
2. A mikroszondás vizsgálat megerõsítette a fakóérc jelenlétét a nagybörzsönyi ércben, de csak a Fagyosasszony táró ércében
lehetett freibergitet kimutatni.
3. A gyöngyösoroszi ércesedés teléreiben a fakóérc Ag-tartalmú tetraedrit. Az Sb As helyettesítés nem jelentõs, a kémiai vál-
tozatosságot elsõsorban a Cu Ag csere okozza. Az Ag tartalom a fakóércben 0.6 és 20.8 s% között változhat. Az Fe és a Zn erõsen
változik a fakóércekben.
4. A parádsasvári Béke táró szfalerites ércében Magyarországon elsõként új ásványként a Te-fakóércet, a goldfielditet mutattuk ki.
5. A Parádfürdõi ércesedés fakóércei a teljes tetraedrit–tennantit elegykristálysort felölelik, legfontosabb helyettesítés bennük az
Sb As csere. A félfémek közül még kisebb mennyiségben a Bi és a Te is beléphet, fõleg azokban a mintákban, amelyek bizmut-
telluridokat is tartalmaznak. A fakóércekben az Sb/As arány a különbözõ tárókból származó mintákban különbözõ lehet. A kétértékû
kation poziciókat fõleg Zn tölti be, teljesen függetlenül a minta szfalerit illetve pirit tartalmától. Itt figyeltünk fel elõször az Mn
belépésre a fakóércbe.
6. A legváltozatosabb fakóérc összetételeket a recski Lahóca enargitos–luzonitos ércében találtuk. Ezekben az ércekben inkább az
As-dús, tennantit jellemzõ, igazi tetraedritet nem is mértünk. A Lahóca II. tömzs ércében szintén kimutattuk a goldfielditet, és ugyanitt
mértünk Bi-fakóércet, annivitet is. Az annivit megjelenése szintén új Magyarországon. Igen jelentõs a lahócai fakóércekben a Zn 
Fe csere is, és a Parádfürdõ fakóérceihez hasonlóan itt is kimutatható kis mennyiségû Mn.
7. Az Rm–48. sz. fúrás körüli lejtakna enargitos-luzonitos ércében sikerült kimutatnunk az Mn-fakóércet. A mért 5.12–6.13 s%-
os Mn tartalom a fakóércben világviszonylatban is ritkaságnak számít.
8. A recski mélyszinti ércesedés fakóérceiben az Sb As csere okozza a kémiai változás nagy részét, a vizsgált fakóércek a
tetraedrit–tennantit sort csaknem felölelik. Az Ag és az Fe tartalom jelentéktelen, a kétértékû kation poziciókat gyakorlatilag csak Zn
tölti be. A többi Kelet-Mátrai érchez hasonlóan a fakóércben itt is gyakran mérhetõ néhány tized s% Mn.
9. A Rudabányai fakóércekre a Hg beépülés jellemzõ. A már ismert Hg tartalmú tetraedrit mellett kimutattuk a Hg tartalmú ten-
nantitot és a schwazitot is.
10. A telkibányai ércesedés piritjében több mintában is kimutattuk a freibergitet. A szemcsék mérete azonban az elemezhetõ méret
alatt volt.
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For all plates: Apart from some few X-ray images all photos are backscattered electron images. The lenght of the bars is 10 or 100
microns always indicated above the bars. Numbers in the backscattered electron images indicates the analysis positions; all numbers
correspond to the “Analysis No.” in Table 2.
Minden tábla esetén: Néhány röntgenfelvételtõl eltekintve, a fotók mindegyike visszaszórt elektronkép. A méretvonal hossza 10
vagy 100 mikron; ez minden képen a vonal fölé van írva. A visszaszórt elektronképeken szereplõ számok az elemzési helyeket
mutatják. Mindegyik szám a 2.táblázatban szereplõ elemzési számnak felel meg.
Plate I — I. tábla
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1–2. Tetrahedrite inclusions in galena. Velence Mts., Pákozd fluorite mine (V 0310)
Tetraedrit zárványok galenitben. Velencei Hegység, pákozdi fluoritbánya (V 0310)
3. Freibergite inclusions in galena. Nagybörzsöny, Alsó Fagyosasszony adit (Nb 1020)
Freibergit zárványok galenitben. Nagybörzsöny, Alsó Fagyosasszony táró (Nb 1020) 
4. Ag distributionAg eloszlás
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Plate II — II. tábla
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1–2. Tetrahedrites with pyrite, sphalerite and chalcopyrite. Gyöngyösoroszi, Péter-Pál vein, (Gyo 1305)
Tetraedrit, pirittel, szfalerittel és kalkopirittel. Gyöngyösoroszi, Péter-Pál telér (Gyo 1305)
3. Zoned tetrahedrite in chalcopyrite. Gyöngyösoroszi, Hidegkút I. vein, (Gyo 0310)
Zónás tetraedrit, kalkopiritben. Gyöngyösoroszi, Hidegkút I telér (Gyo 0310)
4. Tetrahedrite with galena and chalcopyrite. Gyöngyösoroszi, Aranybányabérc I. vein, (Gyo 0030). Gal — galeniteTetraedrit,
galenittel és kalkopirittel. Gyöngyösoroszi, Aranybányabérc I telér (Gyo 0030). Gal - galenit
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1. Tetrahedrite with galena. Gyöngyösoroszi, Károly vein, (Gyo 0545)
Tetraedrit, galenittel. Gyöngyösoroszi, Károly telér (Gyo 0545)
2. Small tetrahedrite inclusion in chalcopyrite. Gyöngyössolymos, 5. drilling, 815.3 m (Gy 1685)
Kisméretû tetraedrit zárvány kalkopiritben. Gyöngyössolymos 5 sz. fúrás, 815,3 m (Gyo 1685)
3. Tetrahedrite in chalcopyrite with sphalerite. Nagylápafõ, exploratory adit (Km 0105)
Tetraedrit kalkopiritben, szfalerittel. Nagylápafõ, kutatótáró (Km 0105)
4. Tetrahedrite in galena with sphalerite. Parádsasvár, Béke adit (Km 0005)
Tetraedrit galenitben. szfalerittel. Parádsasvár, Béke táró (Km 0005)
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Plate III — III. tábla
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1. Goldfieldite (grey) and tetrahedrite (lighter grey). Parádsasvár, Béke adit (Km 0005)
Goldfieldit (szürke) és tetraedrit (világosabb szürke). Parádsasvár, Béke táró (Km 0005)
2. Te distribution
Te eloszlás 
3. The same as picture 1, but higher magnification. The small light Ag bearing grains in the goldfieldite-tetrahedrite boundary are
argentites
Azonos az 1. képpel, de erõsebb nagyitás mellett. A goldfieldit és tetraedrit határán látható kisméretû, világos, Ag tartalmú
szemcsék argentitek.
4. Ag distribution
Ag eloszlás
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Plate IV — IV. tábla 
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1. Fahlore grains with sphalerite. Parádfürdõ, Hegyeshegy (Pf 0005)
Fakóérc szemcsék szfalerittel. Parádfürdõ, Hegyeshegy (Pf0005)
2. The upper zoned fahlore from the previous picture at higher magnification.
Az elõzõ képen szereplõ felsõ, zónás fakóérc erõsebb nagyításban.
3. Zoned fahlore with small bismuth-telluride inclusions. Parádfürdõ, Hegyeshegy (Pf 0015)
Zónás fakóérc kisméretû bizmuttellurid zárványokkal. Parádfürdõ, Hegyeshegy (Pf0015)
4. Tetrahedrite in pyrite. Parádfürdõ, Macskahegy adit (Pf 0025)Tetraedrit, piritben.
Parádfürdõ, Macskahegyi táró (Pf0025)
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Plate V — V. tábla
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1. Mosaic-like zoning in fahlore. Parádfürdõ, Etelka adit (Pf 0030)
Mozaikszerû zónásság fakóércben. Parádfürdõ, Etelka táró. (Pf0030)
2. The same grain at higher contrast and magnification
Ugyanazon szemcse, erõsebb nagyítás és kontraszt mellett
3. Fahlore veins in pyrite. Parádfürdõ, Orczy adit (Pf 0040)
Fakóérc erek piritben. Parádfürdõ, Orczy táró (Pf0040)
4. Fahlore between quartz crystals (black). Parádfürdõ, Orczy-adit (Pf 0040)
Fakóérc, kvarckristályok között (fekete). Parádfürdõ, Orczy táró (Pf0040)
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Plate VI — VI. tábla
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1. Mosaic-like zoning in fahlore. Parádfürdõ, Orczy adit (Pf 0040)
Mozaikszerû zónásság fakóércben. Parádfürdõ. Orczy táró (Pf0040)
2. Growth zoning in fahlore. Parádfürdõ, Orczy adit (Pf 0040)
Növekedési zónásság fakóércben. Parádfürdõ, Orczy táró (Pf0040)
3. Zoned fahlore inclusion in sphalerite. Parádfürdõ, Antal adit (Pf 0050)
Zónás fakóérc zárvány szfaleritben. Parádfürdõ, Antal táró (Pf0050)
4. Zoned fahlore with galena. Parádfürdõ, Antal adit (Pf 0050)
Zónás fakóérc galenittel. Parádfürdõ, Antal táró (Pf0050)
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Plate VII — VII. tábla
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1. Zoned goldfieldite. Recsk, Lahóca, II. stock (R2)
Zónás goldfieldit. Recsk, Lahóca, II. tömzs (R2)
2. Te distribution
Te eloszlás
3. Zoned Te and Bi bearing fahlore in luzonite. Recsk, Lahóca, II. stock (R4)
Zónás, te és Bi tartalmú fakóérc, luzonitban. Recsk, lahóca, II. tömzs (R4)
4. The same grain at higher contrast and magnification
Ugyanaz a szemcse, erõsebb nagyitás és kontraszt mellett
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Plate VIII — VIII. tábla
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1. Manganoan fahlore in enargite. Recsk, Rm–48 inclined adit (RD3)
Mangántartalmú fakóérc, enargitban. Recsk, Rm–48 környéki lejtakna (RD3)
2. Mn distribution
Mn eloszlás
3. Fahlore in luzonite. Recsk, Rm–48 inclined adit (RD4)
Fakóérc, luzonitban. Recsk, Rm–48 környéki lejtakna (RD4)
4. Fahlores in enargite. Recsk, Rm–48 inclined adit (RD7)
Fakóérc, enargitban. Recsk, Rm-48 környéki lejtakna (RD7)
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Plate IX — IX. tábla
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1. Inhomogeneous fahlore. Recsk, deep-level mineralization, Rm–116 drilling, 841.6 m (R 0625)
Inhomogén fakóérc. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–116 fúrás, 841.6 m (R0625)
2. Fahlore in pyrite. Recsk, deep-level mineralization, Rm–69 drilling, 1007.2 m (R 0600)
Fakóérc, piritben. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–69 fúrás, 1007.2 m (R0600)
3. Fahlore in sphalerite. Recsk, deep-level mineralization, Rm–67 drilling, 617.2 m (R 0595)
Fakóérc, szfaleritben. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–67 fúrás, 617.2 m (R0595)
4. Fahlore in galena. Recsk, deep-level mineralization, Rm–79 drilling, 1038.4 m (R 0615)
Fakóérc, galenitben. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–79 fúrás, 1038.4 m (R0615)
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Plate X — X. tábla 
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1. Fahlore with sphalerite. Recsk, deep-level mineralization, Rm–67 drilling, 617.2 m (R 0595)
Fakóérc szfalerittel. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–67 fúrás, 617.2 m (R0595)
2. Fahlore veins in sphalerite. Recsk, deep-level mineralization, Rm–79 drilling, 1038.4 m (R 0615)
Fakóérc telérek szfaleritben. Recsk, mélyszinti ércesedés, Rm–79 fúrás, 1038.4 m (R0615)
3. Schwazit in chalcopyrite. Rudabánya, adit, working area 26 (Rd 0010)
Schwazit, kalkopiritben. Rudabánya, táró, 26-os fejtés (Rd 0010)
4. Small freibergite inclusion in pyrite. Telkibánya, Csengõbánya vaste pile (T 0105)
Kisméretû freibergit zárványok, piritben. Telkibánya, Csengõbánya hányó (T0105)
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Plate XI — XI. tábla
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Introduction
The mineralogy of the Rudabánya mineralization was ear-
lier studied by ZEPHAROVICH (1873, 1893), SCHMIDT
(1882), TÓTH (1882), TOKODY (1924, 1950), PAPP (1933),
KERTAI (1935), BRUMMER (1938), KOCH (1939, 1966,
1985), KOCH ET AL. (1950), ZSIVNY (1951), PANTÓ (1956),
PANTÓ ET AL. (1967) AND NAGY (1982).
These studies of the Rudabánya hydrothermal sulphide
siderite metasomatic ore deposits found the following
minerals:
Primary minerals: siderite, ankerite, baryte-I, calcite-I,
quartz-I, orthoclase, bornite, bournonite, galena, haemat-
ite, jamesonite, chalcopyrite-I, marcasite-I, pyrargyrite,
pyrite, sphalerite, tetrahedrite, muscovite.
Secondary minerals: goethite, (goethite, lepidocrocite),
siderite, anglesite, azurite, cerussite, cinnabarite, halotrichite,
haematite, idaite, cacoxene, chalcopyrite-II, chalcosine, cho-
welline, cuprite, marcasite-II, malachite, melanterite, pyrite,
pyrolusite, romanechite, rosenite, siderite-II, tenorite, native
gold, native mercury, native copper, wad, aragonite, barite II,
gypsum, calcite-II, native sulphur, quartz-II.
In the past decade, before the mine was abandoned, we
had the opportunity to collect mineral samples from the
ore deposit and to study them at the Electron-Microprobe
Laboratory of the Laboratory for Geochemical Research
of the Hungarian Academy of Sciences, on a commission
from the Hungarian Geological Survey, and within the
framework of an AKA (Research Foundation of the
Hungarian Academy of Sciences) fund. The results from
our investigations, since they may be interesting to a wide
sphere of experts, will be published hereinafter.
Fahlores
Two varieties of fahlores have been distinguished. The
composition of fahlores in siderite (Table 1) can be regard-
ed as normal fahlore (tetrahedrite–tennantite).
The chemical composition of fahlore grains observed
in and at the margin of chalcopyrite grains differs from the
composition of a normal fahlore. They have a considerable
Hg content. For the chemical composition of Hg fahlores
(schwazite), see Table 2.
An occurrence of Hg fahlore (tetrahedrite) in  chal-
copyrite is shown in Plate I.
Here we note that this volume also includes a separate,
detailed study devoted to fahlore samples from Rudabánya.
Sphalerite
Sphalerite occurs relatively frequently in sulphide
ores. The analysis found only a small amount of iron
incorporated into the sphalerite lattice despite the high
iron content of the environment. This is reflected in the
data shown in Table 3.
The samples we have examined were collected from a
galena bearing block at the Andrássy II open cast pit.
Studying these samples, we have noticed that sphalerite reg-
ularly contains alkali feldspar inclusions (Plate I, photos 2
through 4).
Bismuth minerals
Electron microprobe analysis of the samples from the
galena bearing block exposed in the Andrássy II pit found
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Abstract: Samples from the Rudabánya ore deposit have been investigated by electron microprobe. During this study the authors
identified two bismut minerals previously unknown from the area (galenobismutite and native bismut) and verified the presence of
schwazite in the ore paragenesis. The authors consider that the occurrences of potassic feldspar inclusions in sphalerite and the pres-
ence of bismuth minerals indicate a relationship of the mineralization to acidic igneous rocks.
bismuth minerals not known previously from this locality
(Plates II and III, Figs. 1 through 4).
Galenobismutite
The chemical composition of galenobismutite is
shown in Table 4.
Native bismuth
In addition to galenobismutite, native bismuth was also
found, as evidenced by pictures 1 through 4 on Plate III.
Analysis of the native bismuth grain identified no other
elements.
Summary and conclusions
Ore mining at Rudabánya lasted for more than a cen-
tury. When mining stopped, the authors used samples col-
lected earlier to study the mineral paragenesis of the min-
eralization by up-to-date instrumentation.
The study has contributed to the knowledge of the
mineral paragenesis and have added to the list of miner-
als known from this locality by verifying the presence of
schwazite and identifying two bismuth minerals, namely,
galenobismutite and native bismuth.
The authors consider that the occurrences of potassic
feldspar inclusions and bismuth minerals indicate a rela-
tionship of the mineralization to acidic igneous rocks.
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Table 1 — 1. táblázat
Chemical composition of fahlore samples
from Rudabánya, weight %
— Rudabányai fakóércek kémiai
összetétele súly %-ban
1 2 3 4
Cu 44.25 43.49 44.37 43.88
Ag 0.09 — — —
Zn 1.49 1.31 1.09 1.10
Fe 2.75 4.07 3.44 3.55
Hg 0.97 0.72 0.75 0.80
Sb 10.09 9.67 9.13 9.61
As 13.12 13.05 13.47 13.57
S 27.51 27.16 26.96 27.54
total 100.27 99.47 99.21 100.05
Table 3 — 3. táblázat
The chemical composition of the sphalerite
from Rudabánya, weight %
— A rudabányai szfalerit kémiai össze-
tétele súly %-ban
1 2 3 4
Zn 66.28 66.28 66.77 66.66
Fe 0.05 0.04 0.06 0.09
Mn — — — —
Cd 0.10 0.07 0.09 0.08
S 32.89 32.89 33.05 33.15
total 99.32 99.28 99.97 99.98
Table 4 — 4. táblázat
Chemical composition of galenobismutite, in weight % —
A galenobizmutit összetétele súly %-ban
1 2 3 4 5 6
Pb 27.22 27.25 27.30 27.41 27.50 27.76
Bi 55.84 55.98 55.78 55.98 55.61 54.47
S 16.70 16.54 17.19 17.13 16.70 17.31
total 99.76 99.77 100.27 100.52 99.81 99.54
Chemical formulae
Pb 1.009 1.020 0.983 0.990 1.019 0.993
Bi 2.052 2.077 1.991 2.005 2.043 1.931
S 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Table 2 — 2. táblázat
The chemical composition of Hg fahlore
samples from Rudabánya, weight %
— A rudabányai Hg fakóércek kémiai
összetétele súly %-ban
1 2 3 4
Cu 39.79 39.48 39.55 39.92
Ag — — — —
Zn 1.05 1.01 1.11 1.12
Fe 2.07 1.78 1.81 1.98
Hg 11.14 12.65 10.76 10.21
Sb 5.26 5.48 5.03 4.77
As 14.91 14.55 15.24 15.42
S 25.53 25.22 25.69 25.91
total 99.75 100.17 99.19 99.33
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T á r g y s z a v a k :  schwarzit, tetrahedrit, szfalerit,galenobizmut, természetes bizmut, Rudabánya
A több mint száz éves rudabányai ércbányászat megszüntetése után a szerzõknek módjuk volt arra, hogy a korábban begyûjtött
mintáik alapján az ércesedés ásványparagenezisét korszerû eszközökkel újra vizsgálják.
Vizsgálataik alapján az ércesedés ásványparagenezisét néhány új ismerettel gazdagították, a schwazit igazolásával és két bizmut
ásvány (galenobizmutit, termésbizmut) kimutatásával a lelõhelyrõl ismert ásványfajokat gyarapították.
Véleményük szerint a káliföldpát zárványok és a bizmut ásványok megjelenése az ércesedés savanyú magmás kõzetekkel való
kapcsolatára utal.
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Plate I — I. tábla
1. Back scattered electron image. Schwazite (white) and chalcopyrite (grey), sample from Rudabánya adit.
Composition shown in Table 2.
Visszaszórt elektronkép. Schwazit (fehér) és kalkopirit (szürke), a rudabányai altáróból származó mintában.
Az összetétel a 2. táblázatban látható.
2. Back scattered electron image. Galena (white) and sphalerite (grey) with potassic feldspar needles.
Sample from Andrássy II. open pit.
Vissszaszórt elektronkép. Galenit (fehér) és szfalerit (szürke) káliföldpát tûkkel. Andrássy II. külfejtés.
3. Sphalerite with potassic feldspar needles. Magnified.
Szfalerit, káliföldpát tûkkel. Az elõzõ kép nagyított részlete.
4. Distribution of potassium.
A kálium eloszlása.
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1. Back scattered electron image. Galenobismutite. Composition shown in Table 4.
Visszaszórt elektronkép. Galenobizmutit. Az összetétel a 4. táblázatban látható.
2. Distribution of sulphur
A kén eloszlása
3. Distribution of lead
Az ólom eloszlása
4. Distribution of bismuth
A bizmut eloszlása
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Plate II — II. tábla
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1. Back scattered electron image. Grey phase is galenobismutite, the light Bi containing phase is likely to be native bismuth.
Vissszaszórt elektronkép. A szürke fázis galenobizmutit, a világos Bi-tartalmú fázis feltehetõleg termés Bi.
2. Distribution of bismuth
A bizmut eloszlása
3. Distribution of lead
Az ólom eloszlása
4. Distribution of sulphur
A kén eloszlása
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Plate III — III. tábla
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Evolution in general is the hierarchial succession of
organizational levels of higher and rank emerging from
each other. The succession of organizational levels is not
harmonious. The new level is the negation of the matrix
level. That is why the negating and negated factors natu-
rally are not in harmony. This disharmony of the levels is
the primary controlling factor of evolution.
The emergence of the different organizational levels is
a result of Nature`s self-creativity. Each new, higher orga-
nizational level is determined by the immediately underly-
ing (“matrix”) level and is the result of reconciliation of
the development at the matrix level. The new, higher level
develops on the matrix level as a newly emerging self-pro-
tecting system, preserving the basic structure of the matrix
in a transformed manner. The former matrices are present
both internally and externally (environmentally). The for-
mula of the organizational level-structure of progressive
evolution is the following:
A→(A' + AB)→(A'' + AB' + ABC) etc.
where A is the hypothetical infinitely primitive organiza-
tional level, B, C etc. are the index criteria of successive
higher and higher evolving levels.
Side by side to the newly entering organizational level
indices (B, C etc.), though in a modified form, the struc-
tural elements of the former levels are also present. They
are functioning as the historical inertia of the system. This
phenomenon is called evolutionary hysteresis. The idea of
using the term “hysteresis” for evolutionary processes
originates from my colleague E. DUDICH, and I wish to
thank him for this.
Hysteresis is a term borrowed from the physics. As a
general sense, “hysteresis” means the phenomenon, when
during a process certain quantity is lagging behind in
reaching the value that would be expected but for certain
hidden retarding effects.
The more radical is the evolution, the less is the
extent of hysteresis, i.e. the faster is the progression
toward the higher rank. If the elimination is large-scale
the system itself is capable of rapid transformation.
Total elimination of the evolutionary hysteresis would
mean total elimination of historicism and total organiza-
tional restructuring. This, in its final consequence would
lead to the absurdity of the elimination of the category
of time, which supposes a certain continuity in the suc-
cession of changes.
Consequently, the historicism of the organizational
level succession is manifested exactly in the evolutionary
hysteresis. The less A' is deviating from A (based on the
above logical formula), the lower is the rate of the evolu-
tion, i.e. the smaller is the difference between the organi-
zational levels: and inversely, the more A' ≠ A, the faster
is the evolution. The maximum rate of evolution, as
emphasized already several times by the author, is that of
man. (DETRE 1983, 1984, 1993a–b)
In the course of evolution, on the long run, everything
may result from almost everything, e.g. Man emerged
from Protozoa. However, the emergence of higher organi-
zational systems of more complicated structure the possi-
bility of “something becoming something else” turns ever
increasingly narrower, due to the increasing “burden” of
tradition, as a result of evolutionary hysteresis.
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Evolution is an endless series of life horizons of ever increasing order built on one another in a hierarchic system. The structurally
more and more complicated life horizons more or less define the progess of (evolutionary) development towards higher ranks. So
while the space of progression becomse more confined in each stage the process of progression is accelerating. One could consider
as an analogy the law of communicating vessels. The increasingly complicated sequence of life-horizon structures constitues an obsta-
cle to the process of progression. A branch of the process that cannot fit into the space confined by “dams” will stagnate, diverted
from its original course, as a regressive, reducing process leading to lower-rank life horizons.
The structural regulatory “dams”, which determine decisively the trend and speed of the development, are called “evolutionary
hysteresis” using an expression borrowed from physics.
Manuscript received in 1994.
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Accordingly, the evolutionary hysteresis can be con-
sidered both an interim result and an influencing factor of
the evolutionary process.
If the transforming evolutionary dynamism did not
exist the hysteresis would grow in a continuous, monoto-
nous manner. Evolutionary dynamism, however, performs
differentiated transformation.
The evolutionary dynamism appears in the very fact
that the structure is transformed and differentiated to lower
and lower organizational levels. The stronger the evolu-
tionary dynamism is, the “deeper” are the levels the trans-
formation dynamism reaches. Evolutionary dynamism
increases towards the higher rank of order, and decreases
towards the lower levels of organization.
Accordingly, in the direction of progress:
C > B > A
It is also accompanied by an increase in the transform-
ing-differentiating dynamism, i.e.
(C''' – C'') > (B''' – B'') > (A''' – A'')
That is, the higher the level of transformation, the
greater  the transformation. This accounts for the acceler-
ation of evolution towards the higher levels.
Transformation is the adjustment to the level of the trans-
forming agent. The transformation resolves the rigid
blocks of constantly accumulating hysteresis that are the
obstacles of progressive evolution (Fig. 3).
In the course of progressive evolution the dynamism of
increasing transformation and differentiation is expressed
by the dialectical principle of P. TEILHARD DE CHARDIN
which says: The real union differentiates the elements
which it had brought together. The process of differentia-
tion-transformation takes place selectively: it is the
strongest at the penultimate stage, i.e. C's entering differ-
entiates B the most decisively, and A is influenced to a
lesser extent:
(C – B) > (B – A)
The extent of successive difference among the index
levels C, B, and A, would, in fact, express the quantifica-
tion of the rate of evolution. However, the unified exact
mathematical modelling of the rate of evolution would be
an extremely speculative idea, and it may even lead to a
kind of Pythagorean mysticism of numbers.
The emerging higher and higher organizational levels
do not come out of nothing (“ex nihilo nihil fit”), and do
not appear as absolute novelties, but are activated from a
latent potentiality. The stronger the activation dynamics is,
i.e. the deeper past is raised to a higher level, the greater is
the dynamic advance. The humanization process is the
most typical example. From the biological organization
level a higher social level develops, emerging on the basis
of primitive animal habitus, like the Primates. (see
TEILHARD DE CHARDIN 1955, SIMPSON 1961a–b).
As it has been described (DETRE 1982a–b, 1983, 1984,
1992) the higher the organizational level considered, the
longer is the latent evolutionary period. A prerequisite of
the emergence of a considerably higher organizational
level is a long “incubation” period, the “pains”, i.e. in J.
Böhme's term the “Qual” (see DETRE 1993a–b). The
length of the latent period or incubation, the intensity of
the “Qual”, is determined by the degree of difficulty to
overcome the accumulated hysteresis.
This means that the successive organizational levels
originate from lower and lower levels. Let us mark the lev-
els of the latent ancestors by letters of the Armenian
alphabet:
= A,
= B,
= G (the third letter of the Armenian alphabet).
The dynamism of latency can be modelled with the fol-
lowing formula:
then
)
That is, the evolutionary dynamism is the factor that
removes in a preserving manner the accumulated evolu-
tionary inertia, dissolves the “rigid blocks” obstruncting
the progression. As a result, the system achieves a higher
organizational level.
The discretional stages of the process of progressive
evolution representing the evolutionary dynamism are just
the stages of the passage between the “rigid blocks”. The
continuity of progression is not broken up (hindered) on
these blocks. Progression goes on in a selective way, and
in the next stage, within narrower limits, it is accelerated.
The part of the evolutionary dynamism repelled by the
“rigid blocks” represents the process of regression. This
concerns those beings for which there is no way open to
emerge to a higher level, and which have started the
return, by the way of regression, towards the lower orga-
nizational levels.
This route, however, is never the reiteration of any pre-
vious stage of the progression. This is the essence of
Dollo's so called law of irreversibility. The accumulating
hysteresis, visualized by the rigid blocks, represents, in
fact, fully achieved, already unalterable determination, sit
venia verbo: “predestination”.
Due to the growing hysteresis the paths of evolution
become ever narrower. However, the rate of evolution, just
as the movement of liquid in the case of communicating
vessels, is accelerated when passing among the “rigid
blocks”. From the ontological point of view, the faster pro-
gressive process in a narrower “channel” serves as a sym-
bol of the intensive interaction of the more co-evolutive
systems. The bigger “rigid block” closes the “channel” of
progression, the greater is the acceleration (Fig. 3). These
large scale accelerations produced the events of evolution,
such as the emergence of mankind, and previously the
appearance of life on the Earth.
Consequently, the evolution is determined “from
below”. The advancement of evolution is secured by the
interaction between the continuously growing hysteresis
and the  evolutionary dynamism.
→ A; → B; → C etc.
(C– ) > (B– ) > (A–
Fig. 1. Logical scheme of the succession of organizational levels
N. Noosphere: A+A B∞Σn (the recent highest organization level), D. Direction of progressive evolution (infinite process)
1. ábra. A szervezõdési szintek egymásutániságának logikai vázlata
N. A tudati szféra: A+A B∞Σn (az elért legmagasabb szervezettségi szint), D. A progresszív evolúció iránya (végtelen folyamat).
Fig. 2. The scissors of the evolutionary dynamism
2. ábra. Az evoluciós dinamizmus „ollója”
Fig. 3. The role of the accumulated hysteresis in the rate of progressive and regressive evolution
1. Progression, 2. Regression, R. “Rigid block” (accumulated hysteresis)
3. ábra. A felhalmozódott hiszterézis szerepe a progresszív és regresszív evolúció sebességének meghatározásában
1. Fejlõdés, 2. Visszafejlõdés, R. „Merev tömb” (halmozott hiszterézis)
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AZ EVOLÚCIÓS HISZTERÉZIS ÉS AZ EVOLÚCIÓ SEBESSÉGE
DETRE CSABA
Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
T á r g y s z a v a k :  evolúciós hiszterézis, létszintek sorozata, akkumulált hiszterézis, evolúciós sebesség
ETO: 575.8 „763”
Az evolúció a hierarchikusan egymásra épülõ magasabb és magasabb rendû létszintek kiépülésének végtelen sorozata. A struk-
turálisan mind bonyolultabb létszintek a fejlõdés (evolúció) progresszív, a magasabbrendûség felé vezetõ folyamatának lehetõségét
mindinkább beszûkítik, egyre nagyobb mértékben determinálják. Így a beszûkülõ progressziós térben — mintegy a közlekedõ
edények analógiája szerint — a progresszió folyamata felgyorsul. Az egyre bonyolultabbá váló, egymásra épülõ létszint-struktúrák
gátként („merev tömbként”) állnak szemben a progresszió folyamatával. A progresszió folyamatának az az ága, amelyik nem jut be
a gátak által beszûkített térbe, a gátakról visszaverõdve regresszív, leépülõ, az alacsonyabb létszintek felé vezetõ folyamatként foly-
tatódik.
A fejlõdés irányát és sebességét döntõen meghatározó, történetileg meghatározott struktúrális szabályozó gátakat a fizikából köl-
csönzött kifejezéssel élve evolúciós hiszterézisnek nevezzük.
